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RESUMO

Trabalho de Graduacao
Curso de Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Santa Maria

TECNICAS DE REENGENHARIA DE SOFTWARE APLICADAS EM UMA
FERRAMENTA DE REPRESENTACAO 3D DA DISTRIBUICAO DE CORES DE
IMAGENS DIGITAIS

Autor: Eduardo Spolaor Mazzanti
Orientador: PréfDr2 Marcos Cordeiro d’Ornellas
Local e data da defesa: Santa Maria, 17 de dezembro de 2008.

Sistemas de software evoluem em resposta as exigéncias dingas como, por
exemplo, correcdo de erros, melhorias no desempenho, gd@ggara novas platafor-
mas ou outras caracteristicas. A reengenharia de softwde ger uma maneira viavel
de garantir que sistemas possam continuar em uso, poiscelpera as informagdes de
projeto de um software existente e as utiliza para modificsistema, preservando suas
funcionalidades. Neste contexto, este trabalho objet®stodo e a aplicagdo pratica de
técnicas de reengenharia de software através da reeatid@bude uma ferramenta com-
putacional para a representacao da distribuicdo de coregmdens digitais em diferentes
espacos de cores. Ainda, busca preservar as funcdes dadatea reutilizando os esfor-
¢os de desenvolvimento passados. A ferramenta reengadéisierd integrada ao sistema
de processamento e andlise de imagens Anima, que € desdavyodla Animati Com-
putacdo Aplicada, empresa incubada na Incubadora Tedoaldg Santa Maria, a qual
€ parceira do Laboratorio de Computacéo Aplicada (LaCA) daddsidade Federal de
Santa Matria.

Palavras-chave:Reengenharia de software, engenharia reversa, espacacede cor



ABSTRACT

Graduation Work
Undergraduate Program in Computer Science
Federal University of Santa Maria

SOFTWARE REENGINEERING TECHNIQUES APPLIED IN A TOOL FOR
THE 3D REPRESENTATION OF THE COLOR DISTRIBUTION ON DIGITAL
IMAGES
Author: Eduardo Spolaor Mazzanti
Advisor: Prof Dr2 Marcos Cordeiro d’Ornellas

Software systems evolve in response to demands for changksas errors correc-
tion, improvements in performance, migration to new plaife or other characteristics.
Software reengineering can be a viable way to ensure thegragscan continue in use,
as it retrieves the information from an existing softwarsige and uses to modify the
system, preserving its functionality. In this contextstiiork intends the study and the
practical application of software reengineering techagthrough the restructuration of
a computational tool for the representation of the colotrihistion on digital images on
different color spaces. Also, it tries to preserve the fioms of this tool by making use
of the past development efforts. The reengineered toollwilintegrated on the image
processing and analysis system Anima, that is developethéyhimati Computacao
Aplicada, company situated on the Incubadora Tecnolégic&ahta Maria, which is a
partner of the Laboratério de Computacéo Aplicada (LaCA) ftbenFederal University
of Santa Maria.

Keywords: Software reengineering, reverse engineering, color space
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1 INTRODUCAO

A partir do momento que um sistema de software comeca a $iezadd ele entra em
um processo continuo de mudanca. Mesmo que ele tenha sidavdksdo aplicando
boas técnicas de projeto e codificagdes existentes, omasteio se tornando obsoletos
devido a novas tecnologias que séo utilizadas.

O tempo de duracéo de sistemas de software possui grandea@re muitos sistemas
de grande porte permanecem em uso por longos periodos. Afgorganizacdes ainda
dependem desses sistemas antigos, pois estes sao respopséy realizacdo de servi-
cos fundamentais e qualquer falha desses servicos terignmne$eito no seu dia-a-dia.
Assim, as organiza¢des precisam manté-los em operacéo.

Os sistemas de software sempre evoluem em resposta asaaggée mudancas
como, por exemplo, correcdo de erros, melhorias no desdraperigracdes para no-
vas plataformas ou outras caracteristicas nao funcioS&8IMERVILLE, 2003). Se-
gundo Warren (WARREN, 1999), existem diversas estratégies madancas em soft-
ware, como: manutencéo do software, a transformacéo ddedto@a e a reengenharia de
software, que sera a estratégia adotada neste trabalh@ngeneharia de software pode
ser uma maneira viavel de garantir que sistemas possamuganém uso. Pode ser muito
dispendioso e arriscado seguir outra abordagem para acéeotlo sistema (SOMMER-
VILLE, 2003). A completa substituicdo ou a reestruturagidiaal de um sistema pode
ser financeiramente impenséavel pela maioria das orgamgagdmanutencao de velhos
sistemas é cada vez mais custosa e a reengenharia dessesasipbde prolongar seu
tempo de vida util.

Assim, o objetivo deste trabalho é o estudo e a aplicacaccdets de reengenharia
de software através da reestruturacdo de uma ferramentautacional para a represen-

tacao da distribuicéo de cores de imagens digitais em difeseespacos de cores (DA-
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RONCO, 2006) , para que este seja estruturado e incorporadistama de processa-
mento e analise de imagens do Laboratério de Computacacaéiplit.aCA) da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM), que é desenvolvidoaecena com a Animati
Computacgdo Aplicada, empresa incubada na Incubadora Gggcelde Santa Maria.

A ferramenta que sofrera o processo de reengenharia faind#sigla de acordo com
os padrdes do antigo sistema de processamento e analisagiensdo LaCA, chamado
Arthemis Com o desenvolvimento de um novo sistema, chandadima que possui uma
nova estrutura, existe a necessidade que esta ferramgntaestruturada, de modo que
ela seja integrada na arquitetura do novo sistema. A rebagarapresenta-se Como uma
solucéo para esta questao, pois através dela podera deeghr-um modo eficaz e sem
altos custos, a uma adequacéo da estrutura da ferramen&tuperacdo ou renovagao
do software faz com que se obtenha mais possibilidades dengolade do servico e
manutencédo do sistema.

Considerando o cenario acima, este trabalho de graduacéseapa a seguinte or-
ganizacdo: o capitulo 2 apresenta uma revisao bibliogréfiespeito do processo de
reengenharia de software, apresentando as atividademnfgesiesse processo. Ainda
neste capitulo, € apresentada uma viséo geral da ferramensafrera a reengenharia. O
capitulo 3 descreve o processo de desenvolvimento da femtapfalando dos materiais e
métodos aplicados como também a sua implementacéo. Oloapitiostra os resultados
alcancados com o projeto bem como uma avaliacdo sobre atadB¢ realizadas. Por

fim, no capitulo 5 é apresentada a concluséo deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se uma reviséo bibliograficae smbtopicos relacionados
a este trabalho. Primeiramente serdo mostradas quesféemntes a reengenharia de
software, bem como as atividades que a compde. Sera traratén sobre manipulagédo
de cores em sistemas de imageamento, bem como sera aptaszriéramenta que é

alvo da reengenharia deste trabalho.

2.1 Reengenharia de Software

A reengenharia de software, que pode também ser chamadaugeracio ou re-
novacgao, € o processo de recuperar as informacdes de pilejetm software existente
e as utilizar para modificar ou restaurar o sistema, preséovauas funcionalidades ao
mesmo tempo em que pode adicionar outras novas, visanddanmeale sua qualidade
global (PRESSMAN, 1995). Para Premerlani e Blaha (PREMERLANRKBA, 1994) o
objetivo da reengenharia é reutilizar de forma automatscesfor¢cos de desenvolvimen-
tos passados, pretendendo reduzir os custos de manutemgdioogia na flexibilidade do
software.

E possivel perceber uma nitida diferenciacdo entre o delsémento de um novo
software e a reengenharia de software. A distincdo enceatre que se refere ao ponto
de partida de cada processo. Enquanto que o desenvolvidenion software ocorre
através de uma especificacdo escrita do que ainda serautdast reengenharia tem o
seu inicio em um sistema ja existente. Para distinguir elstas abordagens, Chikofsky
e Cross (CHIKOFSKY; CROSS, 1990) chamam o desenvolvimento deowmsoftware
de engenharia progressiva. Esta diferenciacdo pode senadigura 2.1.

De forma complementar, Sommerville (SOMMERVILLE, 2003)rath que a reen-

genharia de software € a tarefa de reimplementar sistemasfaleare, para que estes
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Figura 2.1: Engenharia progressiva e reengenharia (Adapta Sommerville, 2003)

tenham uma manutenc¢do mais facil. Esta tarefa pode enwheglocumentacao, organi-
zacao e reestruturacdo do sistema, traducao da linguagpragtamacao, modificacdo e
atualizacao da estrutura e dos valores dos dados do sidtanaaChikofsky e Cross (CHI-
KOFSKY; CROSS, 1990), a reengenharia, também conhecida cemovacao e recons-
trucdo, consiste no exame e alteracdo do sistema para tregdasiuma nova forma e
numa subsequente implementacdo dessa nova forma.

Acrescentando a essas definicdes, Warden (WARDEN, 1992)w@ta reengenharia
tem como principal objetivo melhorar o sistema de algumaginanatravés de mudancas
gue provoquem uma melhoria, contudo, sem modificar sua$ésn@ figura 2.2 ilustra

0 processo de reengenharia.

Programa Documentagéo Programa Dados
original >| de programa modularizado originais
Engenharia
\l/J reversa N \I(J 7 | ¥

Modularizagao
do programa

Reengenharia
de dados

Traducéo do
cédigo fonte
N\

Melhoria da

estrutura do Iﬁ\
programa Y
Programa Dados
Estruturado reengenheirados

Figura 2.2: Processo de reengenharia (Adaptado de Sonliee20i03)

Em um processo de reengenharia, a entrada é um softwaresjérdgie a saida é
uma versao estruturada e modularizada do mesmo softwamsult&eamente com a

reengenharia do software, os dados do sistema também pasar por uma reenge-
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nharia. Sommerville (SOMMERVILLE, 2003) cita que as atadigs nesse processo de
reengenharia sdo: Traducdo do codigo-fonte, Engenhasasee Melhoria da estrutura
do programa, Modularizacéo de programa, Reengenharia de.dadecdes que seguem,

apresentam uma breve explicagdo de cada uma dessas a&svidad

2.1.1 Tradugédo do Cdédigo-fonte

Quando um programa se encontra escrito em uma linguagenogeapragéo e pre-
cisa, por algum motivo como, por exemplo, falta de suporte@uopilador atual, ser
migrado para outra linguagem, a traducdo do codigo-fonfazseecesséria. Esta tradu-
¢do mantém a estrutura e a organizacao do programa em srauas. A linguagem para
a qual o programa sera transcrito pode ser uma versao amelia linguagem original,
como, por exemplo, de PHP 4 para PHP 5, ou pode ser uma lingugifgrente, como,
por exemplo, de C++ para Java.

A traducéao de cédigo-fonte s6 € economicamente viavel séirexiguma ferramenta
para realizar a maior parte da traducéo de forma automat(&adMMERVILLE, 2003).
Muitas vezes, é impossivel realizar a traducao de forma amente automatica. As
instru¢des da linguagem original podem né&o ter nenhumeug@t equivalente na nova
linguagem. Assim, é necessario que sejam realizadas maglamnualmente, para que
0 sistema possa ser corretamente traduzido.

Como a ferramenta que sofrera o processo de reengenharia jdaglinguagem do
sistema que ela sera integrada, a linguagem Java, a tradagé&adigo-fonte ndo sera

necessaria.

2.1.2 Engenharia Reversa

Segundo Pressman (PRESSMAN, 1995), Chikofsky e Cross (CHIK@FSROSS,
1990), o termo engenharia reversa tem suas origens nacatidligrdware, onde a pratica
de “decifrar” projetos de produtos era mais comum. Uma eggpiesmonta um hardware
comercializado a fim de entender os “segredos” de projetoreifatura, num esforco de
melhorar seus proprios produtos, como também analisaraokifms dos concorrentes.
Rekoff (REKOFF, 1985) define a engenharia reversa como “o psocde desenvolvi-
mento de um conjunto de especificacdes para um complexmsiste hardware através
de um metddico exame de exemplares deste sistema”. Eleedesste processo como

sendo conduzido por alguém que nao seja o desenvolvedoradrifp sistema: “sem 0s
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beneficios de qualquer documentacéo original (...) conopdsito de criar um clone do
sistema de hardware original...”.

A engenharia reversa para software € similar, porém, narraalos casos, o programa
gue passara pelo processo de engenharia reversa ndo é adoeote, e sim o sistema da
propria organizagao. Este processo fornece informagdespkxificacéo e do projeto de
um sistema de software, a partir de seu codigo-fonte (PFIEHE@004). Depois, essas
informagBes sdo armazenadas de forma que nos seja posaiviputa-las. Portanto, a
engenharia reversa para o software consiste na andlise geognama, com o objetivo
de criar uma representacéo do programa em um nivel de dustmaior que o coédigo-
fonte (PRESSMAN, 1995; CHIKOFSKY; CROSS, 1990). O programa igpeisnanece
inalterado no processo de engenharia reversa. O codige-denalmente esta disponivel
como entrada deste processo, caso contrario, 0 processegpser comecado com o
cbdigo-executavel (SOMMERVILLE, 2003).

O processo de engenharia reversa, ilustrado na figura Zy@gaocom uma fase de
andlise utilizando-se ferramentas automatizadas, a fimedeodrir a estrutura do sis-
tema. Esta tarefa, por si s6, pode ndo ser suficiente pafiarrecprojeto do sistema.
Dessa forma, os engenheiros trabalham com o codigo-fontstema e seu modelo
estrutural para adicionar informacgdes obtidas atravésodgpreensdo do sistema. Es-
tas informacdes sdo mantidas em dicionarios de dados, guE&mmas informacdes do
sistema, vinculados ao codigo-fonte do programa. Docursed# varios tipos, como di-
agramas de programa e de estrutura de dados e matrizesrdamasito (que mostram
onde as entidades sao definidas e referenciadas no sisfgdea)n ser gerados através
das informacdes armazenadas (SOMMERVILLE, 2003; PFLEE@BR4).

Depois de gerada a documentacao do sistema, outras inféeshpodem ser adicio-
nadas aos dicionarios de dados a fim de ajudar a recriar afespEo do sistema. Isto,
em geral, envolve mais anotacfes manuais da estruturatdmaisA especificacdo nao

pode ser inferida automaticamente a partir do modelo dersast

2.1.3 Melhoria da estrutura do programa

A reestruturagdo do programa é feita afim de torna-lo mailsdf@ser entendido e mo-
dificado. Em geral, os programas desenvolvem uma compléxdwesa logica devido a

diversas modificacdes sofridas durante a manutencdo. Nowandos séo adicionados,
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Documentagéao
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do sistema

Anotagdes
manuais

Figura 2.3: Processo de engenharia reversa (Adaptado de&witie, 2003)

sem modificar a estrutura de controle existente. No curtzopessa é uma solucdo com
menor risco e mais rapida, uma vez que reduz as chances ddeito der introduzido no
sistema (SOMMERVILLE, 2003). No longo prazo, entretangspipode resultar em um
cbdigo incompreensivel. Estruturas complexas de cédigempaambém ser utilizadas
guando os programadores procuram evitar duplicacdo dgadethmo em sistemas que
séo restringidos por uma memoria limitada, por exemplo.

As trés principais atividades envolvidas na reestruturaigiprograma, definido por
Pfleeger (PFLEEGER, 2004), podem ser vistas na figura 2.4eRfané feito uma analise
estatica a fim de obter informacdes que servem para repaesecddigo como uma rede
semantica ou um grafo direcionado. Esta representacdo néoedsariamente facil de
ser compreendida pelas pessoas. Geralmente, ela é atiipathas por uma ferramenta
automatizada.

Logo depois, a representacédo é refinada por meio de sucessivalificacdes com
base em técnicas de transformacédo. Por fim, uma vez complasasimplificacdes, um

novo programa € gerado.

2.1.4 Modularizagao de programa

A modularizacdo do programa consiste na reorganizacdo dmmmede modo que
as partes relacionadas sejam reunidas em um unico moduMNERVILLE, 2003).
Dessa forma, fica mais facil remover redundancias nessgsormntes relacionados, oti-
mizar suas interacdes e simplificar suas interfaces contantesdo programa.

Diversos tipos de modulos podem ser criados durante o moaks modularizacao
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& estruturado

do grafo

(grafo)

Figura 2.4: Processo de reestruturagéo de programa

do programa. Dentre eles, Sommerville (SOMMERVILLE, 200B& quatro de mais

destaque:

Abstracdes de dados: as abstracdes de dados ou os tipoodatattatos agrupam
os dados e o processamento associado, como fun¢des daicaostrde acesso,
e sado flexiveis em relacdo as mudancas. Desde que a integfaceantida, as

modificagbes em dados abstratos ndo devem afetar outras gdarprograma.

e Modulos de Hardware: esses modulos agrupam todas as furgidemnadas ao
controle de um determinado dispositivo de hardware e esté@itamente relacio-

nados com as abstracdes de dados.

e Mobdulos funcionais: esses modulos agrupam funcdes quieaeatarefas seme-
Ihantes, estreitamente relacionadas. Todas as fun¢copadssicom dados de en-
trada e a validacdo destes dados, por exemplo, podem s@adgsiem um Unico

modulo.

e Modulos de apoio ao processo: todas as func¢des e todos se#pacificos de da-
dos que apdiam um processo de negocio especifico sdo agsupeEsdes modulos.
Sommerville (SOMMERVILLE, 2003) cita como exemplo um mdaulde apoio ao
processo de incluir toda a funcionalidade exigida parasa@oemissao e o retorno

de livros em um sistema de biblioteca.
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2.1.5 Reengenharia de dados

A reengenharia de dados é o processo de analisar e reomgastizduras de dados e,
eventualmente, os valores dos dados de um programa, conetivolije torna-lo mais
compreensivel (SOMMERVILLE, 2003).

A principio, se a funcionalidade do programa permanecdieirz@a a reengenharia
de dados nédo devera ser necessaria. Porém, na praticanealguns fatores pelos quais

os dados precisam ser modificados, como:

e Degradacéao dos dados: existéncia de dados duplicadosundasttes, armazena-
dos em diferentes partes do programa com diferentes fosm#@tmda, os dados

podem nao refletir alteracbes no ambiente externo.

e Limites impostos aos programas: quando o sistema preeisa tte um volume

maior de dados do que foi originalmente previsto pelos psbges.

e Evolucdo da arquitetura: na migracdo de arquitetura dexstda para distribuida,

0 acesso aos dados pode ser feito remotamente, por varasagssu

A fim de lidar com os fatores acima citados, existem algumasdalgens citadas por
Sommerville (SOMMERVILLE, 2003):

¢ Reorganizacao de dados: as redundancias e duplicagbeshiidaxe um formato

consistente é aplicado aos registros.

e Extensdo dos dados: os limites sdo eliminados, aumentanttmho de campos,

de tabelas e assim por diante.

e Migracado de dados: os dados séo migrados para o controle deoderno SGBD.
Por exemplo, sistema de arquivos para bancos de dados; SGRBJ© para um
SGBD novo.

2.2 Manipulagéo de Cores em Sistemas de Imageamento

As secfes seguintes apresentam uma visao geral sobremaditaaque sera o alvo de
estudo e aplicacao das técnicas de reengenharia destidrdleagraduacdo. Primeira-
mente, antes de falar da ferramenta propriamente ditafes&x&uma exposicao de alguns

conceitos e propriedades dos espacos de cores.
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2.2.1 Representagdo de cores em imagens digitais e Modelosdees

A forma de representacdo de cores em imagens digitais Eetardpriedades experi-
mentais relacionadas ao sistema visual humano, que é forpmadnilhdes de estruturas
chamadas cones. Estas estruturas sdo responsaveis pificad#io das cores, sendo
divididas em trés grandes grupos, cada um dos quais é résbper identificar uma
faixa espectral que corresponde as trés cores considgrat@sias, a saber, o vermelho,
o verde e o azul.

O uso de cores no processamento de imagens ocorre, prmeip@, em funcéo de
dois fatores: primeiro, cores sao poderosas para ident#idetinguir objetos; segundo,
0 sistema visual humano pode distinguir muito mais facit@memtre as muitas cores
existentes do que entre 0s poucos hiveis de cinza existEmt@snagens monocromati-
cas (GONZALEZ; WOODS, 2002). Este segundo fator que seicglaccom 0 objetivo
da interface 3D da ferramenta, que utiliza as cores parhtd@a@ analise humana das
imagens.

Existem diversas maneiras de se representar as informegbgdas numa imagem.
A maneira mais usual, porém ndo a unica, é a representacéwdarm em duas dimen-
sbes. Em alguns casos, a possibilidade de representatdemtalas pode facilitar os
processos de analise e processamento de imagens. Por exampgbrocesso de agru-
pamento pode ser realizado no espaco de cores da imagedsaleauma representacao
em trés dimensodes deste, podendo resultar na segmentaicaageden original. Logo, a
visualizacdo da distribuicdo de cores em um ambiente entimésnsdes pode ser bas-
tante (til para a analise e processamento das imagens. @lizatéo tridimensional das
cores da imagem esta diretamente ligada ao espaco de cerssrquutilizado, uma vez
gue este determinara como o0s objetos estardo distribuddgsafico.

De acordo com Gonzalez e Woods (GONZALEZ; WOODS, 2002), ueatmode cor
€ uma especificacdo de um sistema de coordenadas tridimaisstaum subespaco dentro
deste sistema, onde cada cor € representada por um Uniam goritdo dentro deste
subespaco. Modelos de cores sao utilizados para facilis@nar possivel a representacao
e a interpretacdo de cores de acordo com as necessidadespiisstifos e usuarios.

Os modelos de cores podem ser orientados a hardware ou néateldd@rientados
a hardware sdo assim chamados por terem sido criados devitecassidades e propri-

edades dos dispositivos nos quais sao utilizados. Negte gadem ser citados os dois
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modelos mais conhecidos: RGB, utilizado em dispositivos caomaitores, e CMYK,
utilizado em impressoras. O outro grupo, onde os modelosdd@orientados a hardware,
€ composto por modelos desenvolvidos para facilitar asamdk imagens, tanto analises
humanas quanto analises computadorizadas. Alguns dessletos foram criados com
base na forma com que o sistema visual humano diferenciaes, ctilizando conceitos
como a existéncia dos cones no olho humano e os variados icoempos de onda que
sao percebidos. Neste segundo grupo podem ser citadosas@d@ho o0 modelo HSI e

o espaco CIE L*a*b*.

2.2.2 Ferramenta de visualizagcédo 3D da distribuicéo de cose

A ferramenta que prové uma interface tridimensional paepeesentacao da distri-
buicdo de cores de imagens digitais (DARONCO, 2006) estaWaidta no antigo sistema
de processamento e analise de imagens do LaCA, chamado AsthEste sistema foi
desenvolvido utilizando a linguagem Java e bibliotecagais/eis para a mesma, como
a JAl e aImagelO. Esta ferramenta, € dividida em dois moduriasipais: 0 modulo das
conversdes e 0 modulo da interface.

O méddulo de conversdes é formado por todos aqueles comgsmesponsaveis pelo
suporte aos espacos de cores, onde estdo implementadasala$dde converséo entre
esses espacos, que podem ser encontradas em (DARONCO, @80&gpacos de cores
suportados pela ferramenta, bem como a relagao entre elésmpser verificados na
figura 2.5. E assumido que as imagens carregadas na apliestejam no espaco RGB,
de onde todos os outros derivam, direta ou indiretamenté¢a \Esiedade de espacos
existentes € um ponto importante da ferramenta, pois disilina diversas formas de
visualizar a imagem no espaco 3D.

Ja o médulo da interface é formado pelos componentes do araligimensional e
pelas janelas que exibem as opcdes de configuracédo da fateemoeusuario e que permi-
tem que ele interaja com o sistema. O ambiente tridimenispssibilita que o usuario
verifique a distribuicdo espacial das cores de uma imagemeenmaneira facil interativa,
podendo configurar parametros, modificar cores, realizacdes, entre outras diversas
tarefas existentes com o objetivo de facilitar a visuafipedo grafico. A figura 2.6 mostra
algumas imagens do ambiente 3D utilizando imagens e esdagusres diferentes para

ilustrar algumas das opc¢des de visualizagdo possiveis.
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Figura 2.5: Diagrama mostrando a relacdo entre os espagusaeimplementados (Re-
tirado de Daronco, 2007)

Este é o componente que faz o uso do JOGL (Java OpenGL). O JOs3uifgnte-
gracdo com os frameworks AWT e Swing, que sé&o utilizados garfesamenta e pelos
sistemas Arthemis e Anima para a criacdo dos componentesaitace gréfica.

Maiores informac¢des acerca do funcionamento da ferranpertam ser encontradas

em (DARONCO, 2006)



Figura 2.6: Imagens do ambiente 3D desenvolvido (Retiraddatenco, 2007)
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve questdes relacionas ao desengabardo presente projeto.
Inicialmente apresenta-se uma visédo geral dos materiag&t@dws utilizados para que a
ferramenta fosse reengenheirada. A seguir relata-sedgsastferentes a implementacao

e inclusao da ferramenta gmima

3.1 Materiais e Métodos

3.1.1 Sistema de Processamento e Analise de Imagens do LaCA

Antigamente, o LaCA possuia um sistema de processamentcatiseatie imagens
chamadcArthemis Este sistema, desenvolvido pelos alunos de graduacaotedwes
centralizava praticamente toda a producgéo tecno-ciemtificgrupo e possuia as caracte-
risticas basicas para o processamento e analise de imageosmor exemplo, funcdes
de abertura e salvamento de imagens, zoom, rotacéo, etrios (BERNI, 2007).

Por muito tempo, Arthemissupriu as necessidades do grupo. Porém este sistema
apresentava alguns problemas que vinham dificultando atdizagéo. Dentre eles,
pode-se citar a falta de um controle para habilitar e desabdomponentes na inter-
face grafica de acordo com as imagens abertas. Por exengpload funcionalidades
permaneciam habilitadas mesmo com imagens em formatosipddados, 0 que gerava
uma serie de erros caso 0 usuario utilizasse tais funcdadds. Além disso, havia uma
dificuldade por parte dos académicos de realizar a inclusamwwhas funcionalidades na
ferramenta. Esta tarefa exigia um bom conhecimento davséste que muitas vezes le-
vava bastante tempo para ser adquirido, ja que, devido dgratatividade que o LaCA
possuia, ndo havia alunos que conhecessem completamemntEanamento do sistema.
Assim, devido a estes fatores, um novo sistema de procesgamanalise de imagens,

chamadoAnima foi implementado pela Animati Computacdo Aplicada a qudecao
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LaCA o direito de desenvolver pesquisas cientificas nestaqiaa.

O Animasegue basicamente a mesma proposta definidaéhemis de ser um
sistema de processamento e analise de imagens que canawmldiversas ferramentas
desenvolvidas pelos integrantes do LaCA e da Animati. PocéAnimadiferencia-se
do antigo sistema pela facilidade de adicionar novas funatidades e pela estruturacao
do projeto que permite que cada funcionalidade comporteaenente como urplu-
gin, podendo ser incluido e retirado do sistema de forma faelvés da configuracédo
de um arquivo XML. Além disso, é&nimapossui ummiddlewareque prové algumas
funcionalidades que facilitam a comunicacgéo das ferraasezum o sistema. Entre estas
funcionalidades, pode-se citar aquelas que permitem c@aéssimagens abertas no sis-
tema como, por exemplo, obter a imagem que esta atualmdetésada no sistema ou
entdo recuperar todas as imagens multiespectrais queads#as. Na figura 3.1, é apre-
sentado um diagrama de pacotesAdiima que mostra como o sistema esta estruturado.
As novas funcionalidades séo inseridas no pafsd&uresque faz parte do pacote para

desktops dé&nima

3.1.2 Passos realizados para a reengenharia

A primeira medida tomada antes de realizar qualquer etapsedgenharia foi trans-
portar o antigo projeto do Arthemis, no qual a ferramentavasinclusa, que havia sido
desenvolvido usando o IDEclipse para o IDENetBeansno qual cAnimafoi desenvol-
vido. Esta tarefa foi feita atraveés dlipse Project Importerque permite a importagcéo
no NetBeansle projetos criados nclipse

Apbs esta tarefa inicial, foi buscada uma ferramenta auipatia que realizasse o
processo de engenharia reversa, ja explicado antericemargecdo 2.1.2. A engenharia
reversa € o processo de transformacéo de um codigo-fonteremadelo pelo mapea-
mento a partir de uma linguagem de programacéao especifica @BORUMBAUGH,;
JACOBSON, 2005). Podemos entender um modelo como uma sirapéificou abstra-
¢ao da realidade, criado com a finalidade de proporcionarmeiaor compreenséao do
sistema que esta sendo gerado. Este modelo é formado piloatlio de dados, com
as classes, atributos e operagdes, que sao de fundamgmvaidncia para a criagdo dos
diagramas UML necessarios para o presente trabalho. Pasdizacdo desta etapa foi

utilizado, entdo, unplugin de UML (Unified Modeling Languagegpara oNetBeangjue
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Figura 3.1: Diagrama de pacotes do Anima

permite o desenvolvimento de modelos com o uso de UML (NETBEA2008a). Este
plugin também suporta todas as principais fases do ciclo de vidaskengolvimento de
um software desde a engenharia reversa e modelos de relatérios HTMlLagateracao
do usuario e modelagem de processos, até a geracdo de canliglaetacao de aplica-
coes.

Com esta ferramenta automatizada, o IDE consegue realizegeslearia reversa de
codigos-fonte em Java e transforma-lo em um projeto de ragdei UML, que contém
praticamente todas as informacgdes estruturais do codigetaos comentarios e espacos
em branco (NETBEANS, 2008a). Na figura 3.2 pode ser visto mudério de dados
gerado a partir da engenharia reversa.

Quando é feita a engenharia reversa em um cédigo Java com adeagem UML,

o IDE realiza as seguintes tarefas:

e Gera os elementos de classe no modelo UML para refletir aseslasinterfaces do
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Figura 3.2: Dicionario de dados

cbdigo Java;

e Adiciona métodos e membros das classes Java ao modelo UMilo, atributos e

operacgoes.
e Deriva as dependéncias de arquivos das declarag@msr t do Java.

e Constréi um projeto de modelagem UML e coloca-o na arvore diefas do IDE,

como é visto na figura 3.2

Depois de gerado o modelo UML contendo as informacdes (oricio de dados)
a respeito do codigo-fonte da ferramenta a ser reengedbeii@ entdo gerado um dia-
grama de dependéncias da classe principal da interfaceaydafferrament@S3DMVai nFr ane.
A partir deste diagrama, que pode ser visto na figura 3.3,dssipel identificar quais

classes tinham ligacéo direta com a interface grafica danfennta.
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Além do diagrama de dependéncias, é possivel criar cplngin de UML os seguin-
tes diagramas: diagramas de atividades, diagramas deglasagramas de sequéncia,
diagramas de estado e diagramas de casos de uso. Desteantedig maior utilidade foi
o diagrama de classes, pois este é importante ndo s6 patstizdsdo, a especificacao
e a documentacdo de modelos estruturais, como também parstaucio de sistemas
executaveis. Booch (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005) define grdima de
classe como um diagrama que mostra um conjunto de classefades e colaboragdes e
seus relacionamentos.

A figura 3.4 mostra a modelagem UML de um diagrama de classe$oggerado
a partir do dicionario de dados obtido anteriormente. Egtgrdma mostra o relacio-
namento entre as classes principais da ferramenta, quesadonsaveis pela interface
grafica, pelo gerenciamento das janelas abertas pela fantare pela chamada aos mé-
todos de conversdes disponiveis. A partir deste diagranmésivel entender a ligacao
entre as classes e também como elas interagiam entre si.

Com relacdo a melhoria da estrutura do programa, discutidegé@o 2.1.3, ndo foi
necessaria a sua realizacao. O codigo-fonte da ferrangeesagva bem estruturado visto
que esta ferramenta foi programada somente por uma pessi@ @esou por etapas
posteriores de manutencao feitas por terceiros, o que pedead um codigo com uma
estrutura logica complexa.

Devido a nova estrutura ddnimg que agrupa cada nova funcionalidade em um pa-
cote chamadéd eat ur es, mostrado na figura 3.1, a ferramenta passou por um processo
de modularizagéo (se¢éo 2.1.4). Ela foi reagrupada de fguraestivesse de acordo
com esta nova estrutura. Mothemis as funcionalidades eram dividas em duas partes
principais, a interface grafica e os seus métodos. Isto W#i@para um desenvolvedor
gue tivesse que fazer alguma alteracdo em uma funcionaljdakistente, por exemplo,
pois seu codigo fonte estava espalhado pelos diretériostiors. Hoje, com esta nova
estrutura, todo o codigo-fonte e outros arquivos das funadidades do sistema podem
ser encontrados dentro de um Unico pacote referente a haliciade.

A ferramenta que foi reengenheirada foi agrupada em um@abamadaol or Space3D
gue possui trés modulos principais: um com os arquivosarfes a interface grafica
(pacotegui ), outro com os métodos de conversao entre 0s espacos debeoneomo

outras classes responsaveis pelo gerenciamento dos somgefpacoteonverti ons)
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e um terceiro que guarda as classes referentes a gerac&fido gidimensional (pacote
cor e). Os modulos da ferramenta podem ser visto na cor azul noasfiegde pacotes
da figura 3.1.

A respeito da reengenharia de dados, ndo foi necessariodem@les alteracdes na
ferramenta. A principal alteracdo realizada neste seritida eliminacdo do encapsu-
lamento dos dados antes de ser realizada a conversédo do e&pagres. No sistema
Arthemistodos os componentes deveriam estender a cMetskodBasi ¢ e implemen-
tar a classdkt hodl nt er f ace, que obrigavam o programador a incluir as fontes (ima-
gens de entrada do componente) e os parametros em doissvetopeios,sour ces e
par anet er s, respectivamente, e os resultados (tanto imagens quaidmesos) eram
colocados em outro vetor, chamadesul t s. Na nova estrutura dénima os com-
ponentes ndo precisam mais estender e implementar nenlasse,podendo entéo 0s

dados ser passados diretamente aos métodos, facilitasidoasua implementacao.

3.2 Implementacao

Um dos objetivos deste trabalho era preservar as funcoesri@darienta reutilizando
os esfor¢os de desenvolvimento passados. Dessa formas depmompreensao do rela-
cionamento entre as classes da ferramenta, através doandamgerados anteriormente,
foi possivel constatar quais as partes da implementacaerndafenta que deveriam ser
alteradas.

A janela que possui as opcdes de configuracdo dos conveesg@s possibilita a
execucdo do componente 3D precisou ser reprogramada paisssendia uma classe
interna ao sistemArthemis A nova janela foi programada utilizando o construtor de
GUI's (Graphical User Interfacedo NetBeans Este construtor permite a criagdo de
GUI's Swing arrastando e posicionando os componentes ded&WUima paleta em uma
tela. O construtor de GUI’s se encarrega automaticamenesplacamento e do alinha-
mento corretos (NETBEANS, 2008b). Dessa forma, a manutetg&derface grafica da
ferramenta ficara de forma mais facil e intuitiva para progdores menos experientes.
Esta é a janela principal da ferramenta, aquela que serdaxjbando o usuario executar
a ferramenta através dos menusAdoma Ela pode ser vista na figura 3.5

Outra alteracao no cédigo-fonte da ferramenta foi a ugiizedos métodos fornecidos

pelo middleware do Anima. Através de uma chamada a um méteskedniddleware,
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por exemplo, foi possivel recuperar a imagem atualmentgeabeem foco no sistema.

Este cddigo pode ser visto abaixo:

Pl anar | rage i mage =

Ani maM ddl ewar e. get Current | mageFr ane() . get | mage() . get Pl anar | mage() ;

Ainda, uma melhoria adicionada a ferramenta foi a opc¢ao enacionalizacédo de
sua interface grafica. A internacionalizacdo permite qupliaegédo seja adaptada para
varias linguagens sem a necessidade de recompilacdo. aRragjiinternacionalizados
permitem que elementos textuais, como mensagens de stditidas componentes da
GUI, sejam armazenados fora do codigo-fonte e entdo remdpgrdinamicamente, ao
invés de serem inseridas diretamente no cédigo-fonte. X@sstenternacionalizados séo
armazenados em arquivos de propriedades na forma de pa/\dav. A chave é o
identificador usado pelo programa para encontrar o valoespondente nos arquivos
de linguagem. E criado um arquivo de propriedades para @aglsalgem que se deseja
traduzir o programa. As chaves sao as mesmas em todos ogogreusomente 0 seu
valor é diferente e corresponde ao texto na lingua desejdea recuperar os valores
das chaves, foi usada a classe Jagaour ceBundl e. No codigo-fonte de todos os
arquivos que representam uma GUI, todos os componentepoeseatam um texto na
interface usam a chave para representar o seu significadea.d®edir em que lingua a
ferramenta deve ser mostrada é feita uma chamaddadaiewaredo sistema que retorna
a lingua corrente dé&\nima Até o momento, foram criados arquivos nas linguagens
portugués brasileiro e inglés norte-americano.

A insercdo da ferramenta no sistema se da com a configuragdoisiépos de ar-
quivos XML: o primeiro,confi g. xm , que configura onde a ferramenta ficara na in-
terface gréafica do sistema, e o sequnii,n_en_US. xm emai n_pt BR. xni , que
armazena os textos que estédo presentes no menu do sisteamingi® a sua internaci-
onalizacdo. No arquivo de configuracao, é possivel defirarfeeramenta estara sempre
habilitada no menu ou entdo se deve ser chamada algumaagdigpara habilita-la.
No caso da ferramenta em questao, que aceita somente imagespaco RGB como
entrada para o método de conversdes (DARONCO, 2006), foemmhtado um método
gue a habilita somente quando uma imagem RGB esta aberta eenmofgistema. Desse

modo, € impedido que o usuario execute 0 método com algungeimado suportada,
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evitando, assim, erros que poderiam ser gerados, como ermgtide na antiga versao.

Este método € mostrado na figura 3.6
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private Calor defautBandsCalars[0..*] = {Color. RED, Caolor. GREEN, Colar. BLUE}
private float defaultAxisLimits[0..*0,.*] = new float[][] {0.0f, 1 1.0f}, 40.0f, 1.0}
private Dialog owner

¢ Converternterface getConverter( String name )
public vaid clear( )
private vaid fillTable( )

private Class[0.."] getConverters( )
private Class[0.."] getClasses( String pckgname |

onverters

Operations Redefined From MethodBasic

private String combaMethod OldValue =
private String comba'WROIdValue =" public ©53DManag
private String comboF OVOldValue = MANLEL ) public vaid clear( )
private String comboRGBOIdYValue = private void init(

nerations

public CS3DManager getinstance( |
ublic MethodCS3DConvert getConvertersObjl |
public String[0..*] getConverters{ )
public veid createMewUnit( Flanarlmage data, String colorSpace, ConvertParams params )
private void getRGEMatiixFromimage( Planarimage image, float data[0.*0.* 0.}
private void normalizeRGEData( float data[0. *0.* 0.7}

private flaat]
public void setOwner( Dialog owner )
public String getDefaulCS( )

Querations
public CS3DMainFrame( MainFrame mainFrame
public void clzar( )
private yoid createCompaonents( |
private void remakeCombolmagestems( )
private woid updateCompanentsState| )
private void createPanelTop Container parent )
private void createPanelCenter{ Container parent )
private woid createPanelBottom({ Container parent )

*] getConvertedDatal String cs, flnat dataln[0.*0.* 0.*], ConverntParams params )

public String getiunaame( )
puikilic »

Operations Redefined From Methodinterface
public String getlunabame( )
public vaid executz( )

_ CS3DViewerFrame
Attributes

private JMenuBar menuBar
private JButton buttonCanfig
private JButtan buttanHelp

private void updateCaonfigurations( )
private vaid show3D( )

units 3 xs\\\\

_ Cs3DUnit
Attributes
private Planarimage imags
private String colorSpace
Operations

public CS30DUnit )

C530Unitl CS30ViewsiFrame of, CS30Viewsr v, float rgb(0.*0.* 0.."], float converted
float0..*0..%0.."] getDataConverted( )
vaid setDataConverted( float dataConvered(0.*0.%0."] )

"

50,7, Planarlmage img, String cs, ConvetFarams pa

void setDataRGE( float dataRGB[D..* 0.
Flanarimage getimage( )

woid setlmage( Flanadmage image )
C530Viewer getViewer( )
void setViewsr( CE30Viewsar viewer )
CE3DViewsFrame gstViswsFrams{ )

waid setViewerFrame( CS30ViewerFrams viewsrFrame )
String getCalarSpace( |

void setColorSpace( String actualCs |

CanvertFarams getParams{ )

yoid setParams( ConvertParams actualFarams )

wyoid clear( )

baclzan equals{ Object abj )
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private boolean jPopupFlag

Qperations
public CS30ViewsFrame( )
private void init{ CS30Viewsr viewer )
public C530Manager gethdanager( )
private void creatzCompaonents( )
private void creatzMenu( )
public void clear{ |
public CS30Viewer getViewsr( )

viewalFrame

VIEWES

- CS3DViewer

Attributes
public flaat axis\Width = 25.0f
public float axisArow\Width = 2.2
public float axisAmowRadius = 0.6f
public flaat avisRadius = 0.15f
public float viewRat[0. *] = new float[] {15.0f, -45.0f, 0.0f}
float viewTrans[0..*] = new float[] 0.0f, 0.0f, -50.04)
ing bandshames[d.."]
public float axisLimits(0,.* 0.*]

public

public flaat gridx¥[0. *0.%]
public float gridkZ[0..*0..%]

pubic float gridvZ[0..*,0..%]
private float imageDatal0.”0.70."]
private flaat imageDataRGE[0.*0.*0."]

Operations

public void clear{ |
public CS30Viewsr( Windaw awner, int fpis |
rivate GLCapabilities getCapabilties

public void recalcAndFaint( |
public void recaleGrids{ )

private void setSelectzdPalygoniods( GL gl )
nrivate unid malefllietel G all

lassesrdanfmnta

incipais ¢

de classes das pr

iagrama

D

Figura 3.4
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Figura 3.5: Janela de configuracéo da ferramenta
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public boolean isEnabled({) {

PlanarImage image = Animaliddleware.getCurrentImageFrame() .getImage () .getPlanarImage ()’

if (image '= null) {
if (ImageUtil.isBinary(image.get3ampleModel())) |
return false;
} else {
if (image.getColorModel().getColorSpace().getType() == ColorSpace.TYPE RGH
&& 'image.getColorModel () .hasidlpha{)) {

return true;

}
return false;

Figura 3.6: Cddigo que habilita a ferramenta no menu do sastem
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4 RESULTADOS E AVALIACAO

O principal resultado obtido com a realizacéo deste trabfaiha inclusédo da ferra-
menta para a representacédo da distribuicdo de cores denmdggtais em diferentes
espacgos de cores no novo sistema de processamento e aralisagens do LaCA, o
Anima Atraves da aplicacdo das técnicas de reengenharia citadsescao anterior, foi
possivel reestruturar a ferramenta preservando as sugshia reutilizando praticamente
grande parte do esforco de desenvolvimento anteriormesieeddido para a construcao
da ferramenta. As alteracBes que foram realizadas no céalige visavam a indepen-
déncia da ferramenta ao sistema anterior e a utilizacawiddlewareque dispde funcio-
nalidades que facilitam a comunicacao da ferramenta com@sistema, Como 0 acesso
aos diferentes tipos de imagens abertas.

Uma melhoria incluida nesta versao da ferramenta foi aigéstida sua execucao
com tipos de imagens incompativeis. Isto se da através de @éiodmque checa se a
imagem selecionada € RGB e entdo habilita a ferramenta néargeagrafica do sistema.
Assim, evita-se que a ferramenta esteja habilitada pava tiwompativeis de imagens,
como imagens binarias. Este problema era possivel de aeomie antigo sistema, pois
a ferramenta funcionava com alguns tipos de imagens naatadps, 0 que acabava
gerando diversos erros que 0 usuario s6 tinha conhecimentoomento da utilizagdo
da ferramenta. No futuro, se a ferramenta permitir fazemaerséo a partir de imagens
em outros espacos de cores basta que o método que habilitamdata na interface
principal seja reprogramado a fim de atender estas mudadadigura 4.1 é possivel ver
a ferramenta em funcionamento dentroAtoma

Das atividades de reengenharia estudadas no trabalhm@wésram aplicadas nesta
ferramenta, mas podem ser Uteis dependendo do sistemaeesgenheirado. A tra-

ducdo do cédigo-fonte ndo foi necesséria pois a ferrament@etenvolvida dentro do
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m Anima
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Figura 4.1: Ferramenta em execuc&do no Anima

LaCA e utilizava a mesma linguagem que hoje ainda é usada oxatébio para o desen-
volvimento de aplicacfes de processamento de imagenguatiem Java, com 0 uso da
biblioteca JAI. Se no periodo de tempo em que a ferramentdef®nvolvida até a data
do presente trabalho o laboratorio tivesse adotado uma guagem de programacao
como linguagem padréo, esta atividade deveria ter sidzagal. Este fato pode ocor-
rer em outras organizagdes fazendo com que os sistemas vara der reaproveitados
passem por esta etapa. Outra atividade que nao foi reakizadaelhoria da estrutura
do programa. Esta etapa é feita em sistemas que apresen@mstmitura de controle
complexa, com muitas ramificacfes incondicionais, e a &di controle nao € intui-
tiva. Geralmente, os programas desenvolvem essa compsexauea l6gica ao serem
modificados durante a manutencdo. Como a ferramenta reezigatanfoi desenvolvida
somente por uma pessoa e nao passou por etapas de manudesigd@strutura logica
estava bem organizada.

Das demais atividades realizadas, a que levou mais temposparexecutada foi a

engenharia reversa. Para executar esta atividade foig&meprimeiramente encontrar
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uma ferramenta automatizada que gerasse o dicionério des dedcomponente a ser
reengenheirado. Apos isto, foram criados alguns diagrasiasturais, como diagrama
de classes e diagrama de dependéncias, com o objetivo deemmdpr de forma clara
como a ferramenta estava estruturada.

Os codigos-fonte que estavam espalhados por alguns paoodesigo sistema foram
agrupados dentro de um mesmo pacote e entdo foram separadogdulos (GUI's,
conversores, nucleo), de forma que suas partes relac®faatem reunidas. Assim, fica
mais facil a remocao de redundancias nesses componerdgemnaldos, a otimizacao
das suas interacfes e a simplificacdo das suas interfaces cestante do programa.
Ainda, principalmente, a ferramenta torna-se plugaviel @spode ser facilmente inserida
e retirada do sistema com a configuragéo de dois ou trés asgdML.

Houve, também, uma simplificagcdo na forma de como os dados teatados para
executar o método de conversao entre 0s espacos de cores.nGdmimnaos métodos
podem ser declarados livremente, sem nenhuma depend@&ndagos, que antes precisa-
vam ser encapsulados e desencapsulados toda vez que o feésmlohamado, puderam
ser passados diretamente ao método de converséo. Istimiaaitompreensao do codigo
e, de certa forma, até houve uma otimizacao, visto que mesinggas precisam ser

usadas. Essa diferenga pode ser vista na figura 4.2
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Figura a

private float[][][] getConvertedData(String cs, float[][][] dataln, ConvertParams params) {
try {
Vector<Object> sources = new Vector<Object>(1):
sources.add (dataln);
Vector<Obhject> parameters = new Vector<Object>(3):
parameters.add (defaultCs) ;
parameters.add(cs);
parameters.add (params) ;
Vector<Obhject> results;
results = Methods.create(MethodC33DConvert.class, sources, parameters);
return (float[] [][])results.get(0);
} catch (MethodException e) {
e.printStackTrace();
return null;

Figura b

private float[][][] getConvertedData(String cs, float[][][] dataln, ConvertParams params) {
try {

return converters.execute (dataln, defaultC3, c¢s, params):
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

return null;

Figura 4.2: Simplificagdo da chamada ao método de conve@garthemis (b) Anima
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o estudo de técnicas de reenigedbasoftware e a sua
aplicacao prética através da reestruturacdo de uma fartarpara a representacdo da
distribuicdo de cores de imagens digitais em diferentesgespde cores. A reengenharia
de software foi aplicada para a reestruturacao pois elasepta um modo eficiente, com
riscos reduzidos, e sem altos custos de realizar a adeqda@sdrutura da ferramenta.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa acerca dadad®s que compde o pro-
cesso de reengenharia de software, a fim de compreender t@paeclas poderiam ser
aplicadas no contexto deste trabalho. Apés, buscou-sedarte funcionamento da fer-
ramenta a ser reengenheirada através da sua execucaogusistemairthemis Feito
isto, a ferramenta entdo passou pelas atividades de engerdwersa, modularizacao do
programa e por uma pequena reengenharia de dados. Naodssa€eo que a ferramenta
passasse por uma traducao do codigo-fonte, pois a mesmanaa@grava na linguagem
de programacao utilizada no novo sistema, e ,devido ao &atdd ter passado por etapas
de manutencéo, o seu cédigo-fonte estava bem estrutuertlin gue ndo foi necessaria
a melhoria da sua estrutura.

A etapa da engenharia reversa mostrou-se muito importanéegrealizacdo deste
trabalho. Através dela, foi possivel desenvolver uma n@arpreensao da estrutura da
ferramenta, entendendo a ligacdo entre as classes e cosnotelagiam entre si. Esta
etapa foi realizada com a ajuda de uma ferramenta automatigee criou o dicionario de
dados referente a ferramenta, a partir do qual foi possérar@lguns diagramas UML. A
modularizacdo do programa, entre outras coisas citadascda snterior, proporcionou
gue todos os arquivos da ferramenta fossem agrupados em smmorpecote. Isto, aliado
a estrutura do sistemfnimaque é configurado através de arquivos XML, fez com que a

ferramenta comportasse-se comoplogin, ou seja, agora ela pode ser inserida e retirada
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do sistema de forma facil e rdpida. Com a reengenharia de daidados foram alterados
para refletir as mudancas da ferramenta, o que acabou legama@ simplificacdo em
determinadas partes do codigo, tornando-o, assim, maigreamsivel.

Uma dificuldade enfrentada durante a realizacdo destdhmb@ encontrar biblio-
grafia sobre a aplicacéo pratica de técnicas de reengemleasiaftware. A maioria dos
livros estudados abordava somente conceitos teéricog ssbatividades presentes no
processo de reengenharia. Algumas delas ainda tratavasuntasomente de forma
superficial, sem a amplitude necessaria para compreenafengamente o processo de
reengenharia de software. Assim, muito dessa compreeasébtida durante o desen-
volvimento do trabalho.

Com a reengenharia desta ferramenta e a sua inser¢ao noestiggrocessamento e
analise de imagens Anima, € possivel agora que sejam aalilzismovas funcionalidades
tendo ela como base, pois a mesma ja se encontra em funciotwarBentre elas, a pos-
sibilidade da selecéo dexelsno grafico 3D seria de grande utilidade, pois a partir dai
operacOes de segmentacado da imagem poderiam ser aplifadasjue alteragcbes no am-
biente 3D sejam feitas é preciso modificar a cl&ES@DVi ewer , que € responsavel pela
renderizacdo do ambiente 3D para exibicdo da distribuiedmodes da imagem. Ainda,
outra melhoria que poderia ser incluida seria possibilitearregamento de imagens em
espacos de cores distintos ao RGB. Para isso € necessarioniempée as equacoes de
conversao dos modelos suportados para 0 RGB e também digiganittovos comandos
na interface para que o usuario selecione o espaco no quagieimsera carregada. Mais
melhorias referentes a ferramenta podem ser encontradd3ARONCO, 2006).

Para concluir, este trabalho atingiu os objetivos prettowdi A ferramenta foi reen-
genheirada e inserida no sistedaimag preservando suas funcdes e reutilizando os es-
forcos de desenvolvimento passados. Os conhecimentosiddguneste trabalho podem

ser aplicados em outras ferramentas que necessitam sed&sseoAnima
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