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A engenharia reversa e a reengenharia sao técnicas muito eficientes
para que se possa oferecer a sistemas legados uma documentacdo
comprovada para problemas comuns. As aplicacOes dessas técnicas,
combinadas a orientacdo a objetos possibilita, com facilidade, a
construcdo de sistemas altamente flexiveis, adaptaveis e extensiveis,
fazendo com que o sistema em questdo possua uma colecdo rica de
mecanismos composicionais para formacdo de classes, instanciacdo de
objetos, propriedades de heranca, polimorfismo e ocultamento de
informacOes, que estdo presentes em linguagens de programacao
orientadas a objetos, as quais provéem apoio para criar sistemas que
exibem um alto grau de reuso e facilidade de manutencdo. Nesses
moldes, utilizou-se no decorrer deste trabalho, técnicas de engenharia
reversa e reengenharia, para que se pudesse chegar a um modelo
relacional e posteriormente um modelo orientado a objetos do Ambiente

AMEM.



1 INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacao (TI) tem se tornado, dentro de um
curto intervalo de tempo, em uma das bases da sociedade industrial
moderna.

Como parte integrante do desenvolvimento de uma sociedade, o
processo ensino-aprendizagem sentiu a influéncia da TI e vem
passando, nos ultimos anos, por uma pequena revolu¢dao devido a
utilizacdo dos computadores como mediadores da educagao.

Desta maneira, o computador pode ser usado de forma mais
ativa, auxiliando o aluno a visualizar situagdes dinamicas que
descrevam evolugdes temporais de imagens, funcdes ou parametros.

A premissa pedagdgica mais utilizada em Educacdo a Distincia
(EAD) € baseada no construtivismo [2] que assume fundamentalmente
a idéia de que o individuo € agente ativo de seu proprio conhecimento;
isto €, ele constroi significados e define o seu préprio sentido e
representacdo da realidade de acordo com suas experiéncias e
vivéncias em diferentes contextos.

Desta forma, ao aluno € possibilitada a decisdo sobre quais
topicos e subtopicos do dominio serdao explorados, além dos métodos
de estudo e das estratégias para a solu¢do de problemas. Também se
oferecem multiplas representacoes dos fendmenos e problemas
estudados, possibilitando que os participantes avaliem solucdes

alternativas e testem suas decisoes. Do mesmo modo, envolve-se a



aprendizagem em contextos realistas e relevantes, ou seja, mais
auténticos em relacdo as tarefas de aprendizagem e coloca-se o
professor no papel de consultor que auxilia os participantes a
organizarem seus objetivos € caminhos na aprendizagem. Contudo,
envolve-se a aprendizagem em experi€ncias sociais que reflitam a
colaboracgdo entre professores-alunos e alunos-alunos [2].

Havendo a preocupacdo de desenvolver um software para
educacdo baseado na investigacdo-acdo — ndo envolvendo apenas os
preceitos dos meios onde esse software seria empregado e o publico
alvo do mesmo — pode-se evitar uma maior exclusio social, tanto no
que diz respeito ao analfabetismo tecnolégico quanto ao fator
financeiro, j& que uma aplicacio mal projetada poderia exigir
tecnologias de suporte que inviabilizem seu uso pela maioria. De tal
maneira, um grupo multidisciplinar de professores e alunos da
Universidade Federal de Santa Maria desenvolveu um Ambiente
Multimidia para Educa¢do Mediada por computador na perspectiva da
investigacdo-acao educacional, chamado de ambiente AMEM [3].

Atualmente, o AMEM opera baseado em um modelo de dados
desenvolvido de forma procedimental. Deseja-se transforma-lo em um
modelo de dados orientado a objetos, utilizando-se técnicas de
engenharia reversa.

A implementacdo atual do AMEM utiliza uma modelagem
relacional. A fim de aumentar a produtividade dos programadores
envolvidos com o Ambiente e a modularidade do sistema, é

indispensavel a constru¢cdo de um modelo orientado a objetos.



Na éarea de bancos de dados, sabe-se que os modelos de dados
classicos como, por exemplo, o modelo relacional, ndo sdo
apropriados para descrever € manipular os dados das chamadas "novas
aplicacdes", tais como projeto assistido por computador (CADY),
manufatura de produtos (CAM?), producdo de software (CASE®),
automacdo de escritérios (OIS*), aplicagdes médicas e cientificas,
representacdo do conhecimento para aplicacdes de inteligéncia
artificial, etc. Os dados dessas aplicacdes sdo muito complexos e
evolutivos, sendo necessdria a modelagem ndo somente de sua
estrutura, mas também de seu comportamento [7].

Para desenvolver o MOO’ do AMEM, é necessario estudar a
fundo os preceitos de Engenharia Reversa e Reengenharia,
amplamente utilizados na evolugdo deste trabalho.

Segundo Chikofsky et al. [S5], o termo engenharia reversa teve
origem na andlise de hardware. Os autores afirmam que engenharia
reversa, usada com tecnologia de desenvolvimento de software, pode
fornecer ganhos significativos em termos de produtividade. Define-se
engenharia reversa como um processo de andlise de um sistema
existente que identifica seus componentes e os representa em um nivel
mais alto de abstracao.

A engenharia reversa tem um Otimo potencial de retorno
econdmico e € importante organizar e disseminar essas técnicas a fim

de oferecer uma documentagdo comprovada para problemas comuns.

' Computer Aided Design

> Computer Aided Manufature

3 Computer-Aided Software Engineering
* Office Information Systems
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Baseando-se nestes conceitos € nas atuais funcionalidades do
ambiente AMEM, este trabalho tem por objetivo utilizar conceitos de
engenharia reversa e de reengenharia a fim de, a partir do sistema
legado do AMEM, conduzi-lo para um processo de reengenharia no
contexto da orientacdo a objetos. Com sua aplicacdo a sistemas
legados procedimentais ndo se consegue realizar plenamente o
processo de engenharia reversa. Neste trabalho, uma Familia de
Padroes de Reengenharia serd elaborada para conduzir esse processo a
partir de sistemas legados procedimentais para sistemas alvos
orientados a objetos.

A fase de implementagdo, da reengenharia, ndo serd abordada
neste trabalho, visto que o objetivo do mesmo se encontra na
modelagem orientada a objetos. Abordaremos, portanto, parcialmente

a reengenharia do AMEM.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os objetivos especificos deste trabalho estdo concentrados
primeiramente em agrupar padroes que extraiam informacoes a partir
dos dados e do codigo fonte do sistema legado, gerando o Modelo
Entidade Relacionamento (visao procedimental dos dados) e o Modelo
de Anadlise do Sistema Atual — Diagrama de Pseudo-Classes (visao
orientada a objetos dos dados), agrupando padrdes para obter a
funcionalidade do sistema, criando modelos que recuperem as regras
predefinidas para a construcdo do ambiente AMEM contidas no
sistema desenvolvido. Posteriormente, esses padrOes habilitam o
engenheiro de software a obter um entendimento detalhado dos
componentes (partes) do sistema de software, aprofundando, assim,
sua compreensdo sobre o sistema legado. Desta maneira, poderemos
obter de uma forma mais facilitada os cenarios do sistema, a
construgao de diagramas de uso de casos, a elaborag¢do da descri¢ao de
casos de usos e o tratamento de anomalias.

Por fim, deseja-se modelar o sistema, utilizando-se orientagdo a
objetos, agrupando padrdes para obter o diagrama de classes e os
diagramas de seqiiéncia do sistema, através da interacdo dos produtos
obtidos pelas etapas anteriores. Estes padroes habilitam o engenheiro
de software a obter o Modelo de Andlise do Sistema orientado a
objetos, servindo de suporte ao processo de engenharia avante. Fazem

parte desta etapa de desenvolvimento do trabalho os seguintes



padrdes: construir os diagramas de seqiiéncia, definir classes, definir
atributos, analisar hierarquias e definir métodos.

Neste capitulo, serdo apresentados os principais conceitos que
envolvem a proposta deste trabalho. Primeiramente, sao explicados os
conceitos € metodologias empregados em Educacdo Mediada por
Computador para utilizagdo no ambiente AMEM. Posteriormente, na
secdo 2.2, sdo explicados os conceitos de engenharia reversa e
reengenharia. Na sec¢do 2.3 € apresentado o AMEM e demonstrado o
seu estado de desenvolvimento atual, bem como suas funcionalidades.
Na secdo 2.4, serdo apresentados o modelo entidade-relacionamento
do estado atual do Ambiente AMEM, abstraido através dos conceitos
de Engenharia Reversa, e o modelo entidade-relacionamento
modificado, projetado para que se possa dar robustez a modelagem
orientada a objetos que serd desenvolvida para o AMEM. Por fim, na
secdo 3.5, serdo apresentados conceitos de Modelagem Orientada a

Objetos, bem como UML® e Metodologia de Projeto.

2.1 AMEM e educaciao mediada por computador

A inclusdo social pressupde formacdo para a cidadania, o que
significa que as tecnologias de informagdo e comunicacdo devem ser
utilizadas também para a democratizacdo dos processos sociais, para
fomentar a transparéncia de politicas e acdes de governo e para
incentivar a mobilizacdo dos cidaddos e sua participagdo ativa nas

instancias cabiveis. As tecnologias de informacdo e comunicacao

® The Unified Modeling Language



devem ser utilizadas para integrar a escola e a comunidade, de tal sorte
que a educacdo mobilize a sociedade e a clivagem entre o formal e o
informal seja vencida.

Quando pensamos em resgatar a escola como espaco de luta da
classe trabalhadora, imaginamo-la como instrumentalizadora do
individuo. Concebemos a escola como necessaria para a apreensao dos
instrumentos tedrico-metodoldgicos que auxiliem na compreensao da
realidade, a tomada de consciéncia do cidaddo e, principalmente, que
oriente a pratica social deste individuo / cidaddao no universo mais
abrangente da sociedade que ele ajuda a construir e na qual €
construido.

Tal posi¢ao significa competéncia na extensdo do dominio do
conhecimento cientifico e tecnolégico e compromisso com a
articulacdo dos interesses da classe dominada.

O éxito dessa transformacdo depende, no minimo, do dominio do
conhecimento da técnica e da ciéncia que a classe dominante ja
absorveu e utiliza neste jogo de forcas da sociedade de classes. E
neste sentido que o intelectual das pessoas deve se desenvolver na
modernidade. Sua formacdo hd que acumular o conhecimento
historicamente produzido e o sentido mais avancado deste
conhecimento. O argumento da parcialidade do saber ndo pode ser
esquecido, tampouco pode favorecer a monopolizacio do
conhecimento por uns poucos representantes dos segmentos mais
privilegiados da sociedade.

Desta forma, quando se pretende a transformacdo, nao se pode

negar a classe trabalhadora uma formag¢do moderna e atual, o que



significa hoje: a criagcdo, a aplicacdo, a pesquisa e a compreensao da
tecnologia-ciéncia, incluindo-se ai o conhecimento da tecnologia do
tratamento de informacaoes.

As instituicdes de ensino devem se preocupar em fornecer
instrumentos de andlise daquilo que ja estd presente na pratica social
possibilitando a compreensdo e a inser¢do do individuo neste
momento da historia.

A respeito da informadtica, a constatacdo € simples. Ela estd
presente no sistema de producdo da sociedade capitalista moderna e,
como tal, sua légica, sua base cientifica, seu uso e suas implicacdes
em todos os aspectos precisam ser compreendidos e dominados por
todos os cidaddos. A este papel uma instituicio compromissada com a
transformacao ndo pode se furtar.

Instrumentalizar os educadores para que possam se tornar cada
vez mais sujeitos das decisdes sobre como, quando e onde utilizar esta
tecnologia € um dos objetivos principais da educagdo mediada por
computador. Na época em que vivemos, numa sociedade complexa
como a nossa, a quantidade de informacdes acumuladas e produzidas
a cada dia € enorme. Tratar estas informacdes com a rapidez
necessaria de forma que os resultados possam contribuir na orientagao
do processo de tomada de decis@do é o que podemos denominar o
objeto principal da INFORMATICA.

A que mais especificamente o projeto AMEM se propunha é,
sendo uma poderosa ferramenta para ensino mediado por computador,
principalmente, fornecer maneiras inovadoras de utilizar a tecnologia

sem que haja uma “programacdo intelectual do educando” mas, ao



contrario, desenvolvendo aqueles que estdo envolvidos no processo
ensino / aprendizagem uma imagem dindmica de si proprios como
agentes intelectuais.

O desenvolvimento do ambiente AMEM nao envolveu somente a
preocupagdo com os recursos educacionais que se deseja contemplar,
mas também com a forma de contempléa-los, ja que a ndo preocupagao
com o meio onde esse software serd empregado bem como o publico
alvo do mesmo, poderd provocar uma maior exclusio social, tanto no
que diz respeito ao analfabetismo tecnolégico quanto ao fator
financeiro, j4 que uma aplicacdio mal projetada podera exigir
tecnologias de suporte que inviabilizem seu uso pela maioria.

Desta forma, quando se pretende a transformacdo, nao se pode
negar aos cidaddos uma formacdo moderna e atual, o que significa
hoje: a criagdo, a aplicagdo, a pesquisa e a compreensao da tecnologia-
ciéncia, incluindo-se ai o conhecimento da tecnologia do tratamento
de informacoes.

O ambiente AMEM foi concebido por uma equipe
multidisciplinar que envolve educadores, informatas e designers na
busca de um ambiente de facil uso e baixo custo de implantacdo,
tendo a investigacdo-a¢ao como uma forma de indagacdo introspectiva
coletiva empreendida por participantes em situagdes sociais com O
objetivo de melhorar a racionalidade e a justica de suas préaticas
sociais e/ou educativas, bem como sua compreensao dessas praticas e
das situagdes em que tem lugar [1].

Dentre as diversas metodologias existentes para a constru¢ao do

ambiente, optou-se pela prototipacdo, que se caracteriza por
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implementar rapidamente um conjunto inicial de necessidades com a
intencdo declarada de expandi-las e refind-las iterativamente a
propor¢ao do aumento do conhecimento mutuo do sistema por parte
do usudrio e do desenvolvedor.

Sua escolha justifica-se por sua semelhanca com a prética
educacional alvo do projeto, em que se tem uma espiral auto-reflexiva,
que busca o constante aprimoramento das praticas educacionais
baseado no conhecimento adquirido pelos sujeitos da acgdo.

Essas sdo algumas das consideracdes de projeto do ambiente
AMEM, referentes a Educacdo Mediada por Computador, que
buscaram garantir o seu uso nas mais diversas condi¢Oes e, assim,
atingir os ideais de emancipacdo e inclusdo social e reflexdo sobre

suas praticas.

2.2 Engenharia reversa e reengenharia

Primeiramente deve-se considerar trés conceitos dependentes: a
existéncia de um processo de desenvolvimento de software, a presenga
de um sistema a ser analisado e a identifica¢do de niveis de abstracdo
[24].

Qualquer que seja o processo de desenvolvimento de software,
espera-se que haja interacdo entre seus estagios e, talvez, recursao. Em
um processo de desenvolvimento de software, os estidgios iniciais
envolvem conceitos mais gerais, independentes da implementacao,

enquanto os estagios finais enfatizam os detalhes de implementagdo

[S].
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O aumento de detalhes durante o processo de desenvolvimento
conceitua os niveis de abstracdo. Estdgios iniciais do sistema planejam
e definem requisitos de alto nivel quando comparados com a propria
implementacdo [27].

Essa comparacdao é importante para deixar claro que nivel de
abstracdo e grau de abstracdo sdo grandezas distintas. Enquanto o
nivel de abstracio € um conceito que diferencia os estdgios
conceituais do projeto, o grau de abstracdo € intrinseco a cada estagio.
A evolugdo através das fases do processo de desenvolvimento de
software envolve transicdes dos niveis mais altos de abstracdo, nos
estagios iniciais, para niveis mais baixos, nos estagios posteriores. As
informacoes podem ser representadas em qualquer estagio do
desenvolvimento, seja de forma detalhada (baixo grau de abstracdo),
seja de forma mais sucinta ou global (alto grau de abstracao) [29].

Abstracdo € definida como a habilidade de se ignorar os aspectos
de assuntos ndo relevantes para o propdsito em questdo, tornando
possivel uma concentra¢cao maior nos assuntos principais [5].

Para que as técnicas de manutenc¢do de software (especificamente
engenharia reversa e reengenharia) sejam descritas de forma
simplificada, serdo tomadas como base apenas trés fases do processo
de desenvolvimento de software, com niveis de abstracdo bem
diferenciados, conforme a Figura 1:

- requisitos: especificacdo do problema a ser resolvido, incluindo
objetivos, restri¢coes e regras de negociacao;

- projeto: especificacdo da solucgdo;
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- 1mplementacdo: codificagdo, teste e adaptacdo ao sistema

operacional.

A técnica tradicional, que avanca progressivamente pelas fases

do processo de desenvolvimento de software,

¢ denominada

engenharia progressiva [5]. A execucdo dessa técnica consiste em

partir de projetos independentes da implementacdo, que possuem altos

niveis de abstracdo, indo em direcio a implementacdo fisica do

sistema.

Em outras palavras, engenharia progressiva segue a seqiiéncia de

desenvolvimento estabelecida no projeto, visando a obtencdo do

sistema implementado.

Requisitos

Engerhatia
progresava

Projeto

Engertharia
TRVEL 53

Fecuperacio
de projeto

s

(e S —.
Reengenharia
[renovacad)

\_J

R estnituracdo

FIGURA 1 - Relacionamentos

Software

IEWELSa

%cup eragan

\_J

Restruturacio

resirutaragao

Implementacio
F ngertharia
progressva -
E ngerthiaria

de projeto
<l ,
R eengenharia
[renovagan)
Fedo o entagio,

no Ciclo de Desenvolvimento de
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Na Figura 1, com exce¢do da engenharia progressiva, as demais

transicoes entre as fases de desenvolvimento sdo tecnologias utilizadas

na manutenc¢ao de software, sendo assim definidas:

redocumentacdo: como uma sub-area da engenharia reversa, € a

criacdo ou revisdo de uma representacio semanticamente
equivalente, dentro do mesmo nivel relativo de abstracdo, sendo
que as formas resultantes de representacdo s@o consideradas
como visdes alternativas, utilizadas para uma melhor
compreensao humana do sistema analisado;

recuperacdo de projeto: € uma sub-drea da engenharia reversa

na qual o conhecimento do dominio da aplicagdo, informacdes
externas e deducao sdo adicionadas as observacgoes referentes ao
programa, para se extrairem abstracOes significativas de mais
alto nivel, além daquelas obtidas através da observacgdo direta
do sistema;

reestruturagdo: € a transformacdo de uma forma de

representacdo, para outra no mesmo nivel de abstracdo relativo,
preservando o comportamento  externo do  sistema
(funcionalidade e semantica). Geralmente usada como uma
forma de manutencao preventiva, a reestruturacdo € aplicada em
sistemas que tenham sido desenvolvidos de forma
desestruturada, resultando uma representacdo que preserva as
caracteristicas do sistema, porém de forma mais bem

estruturada;
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- engenharia reversa: € o processo de analisar um sistema com a

finalidade de criar sua representacdo de uma forma diferente ou
em um nivel mais alto de abstracdo do que o codigo fonte.

- reengenharia: é a reconstru¢do de algo do mundo real, tendo

como propdsito a busca por melhorias que permitam produzir

algo de qualidade melhor ou compativel ao produto inicial.

No processo de manutencdo, quando se trata de reconstruir um
software (ou seja, realizar sua reengenharia), € necessario, portanto,
que se proceda a engenharia reversa do sistema em questdo, a fim de
obter os modelos de andlise baseados no software existente. Esses
modelos, com as devidas correcdes / alteracdes, serdo o ponto de
partida para a engenharia progressiva [5].

O padrao IEEE P1219/D14 para manuten¢do de software define a
reengenharia como um subconjunto da engenharia de software,

composta por engenharia reversa € engenharia progressiva.

2.2.1 Engenharia reversa

Engenharia Reversa normalmente ¢ empreendida com o objetivo
de reprojetar um sistema para melhorar a sua manutencao ou produzir
uma copia de um sistema sem acesso as informagdes de seu projeto
original [27].

O termo engenharia reversa originou-se da andlise de hardware
que extraia o projeto a partir do produto final. Em geral, € aplicada

para melhorar um produto ou para analisar um produto concorrente ou
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de um adversario (principalmente em situacdo militar ou de seguranga
nacional) [5].

Aplicando o conceito inicial de engenharia reversa a sistemas de
software, muitas das técnicas utilizadas em hardware servem para
obter uma compreensdo bésica do sistema e sua estrutura. Entretanto,
enquanto o objetivo basico para hardware € duplicar o sistema, os
objetivos mais freqlientes para software sdo obter uma compreensao
suficiente em nivel de projeto para auxiliar a manutencdo, fortalecer o
crescimento do sistema, e substituir o suporte.

Para Presmam, a engenharia reversa de software € um processo
de recuperacdo de projeto, consistindo em analisar um programa na
tentativa de criar uma representacio do mesmo em um nivel de

abstracdo mais alto que o codigo-fonte [13].

2.2.1.1 Visoes do software

A partir da engenharia reversa e com base nos diferentes niveis e
graus de abstracdo, o software pode ser visualizado de diferentes
maneiras [5]:

- visdo em nivel implementacional: abstrai caracteristicas da

linguagem de programacdo e caracteristicas especificas da
implementagao;

- visdo em nivel estrutural: abstrai detalhes da linguagem de

programacdo para revelar sua estrutura a partir de diferentes
perspectivas. O resultado € uma representacdo explicita das

dependéncias entre os componentes do sistema;
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- visao em nivel funcional: abstrai a fun¢do de um componente,

isto €, o que o componente faz. Essa visdo relaciona partes do
programa as suas fungOes, procurando revelar as relagdes
l6gicas entre elas (diferentemente das relacdes sintaticas ou das
estruturais);

- visao em nivel de dominio: abstrai o contexto em que o sistema

esta operando, ou seja, o porqué do sistema a ser desenvolvido.

A Figura 2 mostra a correspondéncia entre as categorias de
visualizacdo do software e as diferentes atividades do ciclo de

desenvolvimento de software.

Engenharia Progressiva

Fequisitos Projeto Inplementagio
Wis80 em nivel || Visio em nivel Wisho e tivel Wisdo et nivel
de dorain o funcional estrutural irnpletn entacional

Engenharia Reversa

FIGURA 2 - Visualizagoes de Software no Ciclo de Desenvolvimento

De acordo com o nivel de entendimento obtido do sistema e o
escopo das informacdes usadas, duas categorias de engenharia reversa

sdo definidas: visualizacao de codigo e entendimento de programa.
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2.2.1.2  Visualizacdo do codigo

Também denominada redocumentacdo, a visualizagdo de codigo
€ a criacdo ou revisao de representacdes semanticamente equivalentes
num mesmo nivel de abstracdo [13]. O processo de visualizagdo de
codigo cria as representacOes a partir de informacdes obtidas apenas
da andlise do codigo fonte, embora a apresentacdo dessas informacoes
possa se diversificar. As formas das representacdes sdo consideradas
visOes alternativas, cujo objetivo € melhorar a compreensdo do
sistema global.

A forma mais simples e mais antiga de engenharia reversa € a
visualizacdo de cdodigo [13]. A intencdo € recuperar a documentagao
que ja existiu, ou que deveria ter existido, sobre o sistema. A €nfase,
de fato, € a criacdo de visOes adicionais, especialmente visdes graficas,
que ndo foram criadas durante o processo original de engenharia
progressiva.

A visualizacdo de codigo ndo transcende a visdo em nivel
estrutural e ndo atribui significados ao sistema analisado.
Recuperacdes mais ambiciosas tais como a func¢io, os propdsitos ou a
esséncia do sistema exigem um nivel de entendimento maior e sdo

definidas como entendimento de programa.

2.2.1.3 Entendimento do programa

Nesta categoria de engenharia reversa, também denominada
recuperacdo de projeto, o conhecimento do dominio das informacdes

externas e as dedugdes sao adicionadas as observagdes feitas sobre o
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sistema através do exame do mesmo, de modo a obter informacdes
com nivel mais alto de abstracgdo.

O entendimento do programa recria abstragdes do projeto a partir
de uma combinacdo de codigo, documentagdo existente do projeto (se
disponivel), experi€ncias pessoais € conhecimentos gerais sobre o
problema e o dominio de aplicacdo. Sintetizando, deve produzir todas
as informacdes necessdrias para se entender completamente o que,
como, e por que o sistema faz.

Entendimento do programa distingue-se de visualizacdo de
codigo porque objetiva entender o sistema, em vez de simplesmente
fornecer visOes alternativas para auxiliar o usudrio a entender o
sistema. Esse entendimento vai além do conhecimento em nivel
implementacional e estrutural, buscando obter o conhecimento em
nivel funcional e até mesmo em nivel de dominio (ambiente de
operagdo do sistema).

Um completo entendimento do programa busca reconstruir ndo
somente a funcdo do sistema, mas também o processo pelo qual o
sistema foi desenvolvido. E importante a recuperagdo de decisdes de
projeto tomadas durante o desenvolvimento original para uma
completa estrutura de entendimento.

A categoria de entendimento do programa € a forma mais critica
de engenharia reversa, porque tenta aproximar-se do raciocinio
humano na busca do entendimento.

A Figura 3 apresenta a amplitude de alcance das categorias de
engenharia reversa, relacionadas com o escopo das informacdes

utilizadas (codigo fonte ou base de conhecimento) e o nivel de
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visualizacdo pretendida (implementacional, estrutural, funcional e de

dominio).
Escopo Categorias Visoes
/’ Implem ertacional
Visualizagdo
Codigo de codigo
E sthatural
Funecional
B SI-E i Entendumerta
conhecimento
de programa
Diomindio

FIGURA 3 - Categorias da engenharia reversa e suas visoes

2.2.2 Reengenharia

A reengenharia, conhecida também como renovacdo ou
reconstrucdo, € o exame e alteracdo de um sistema de software, para
reconstitui-lo em uma nova forma, e a subseqiiente implementacao
dessa nova forma. Um processo de reengenharia geralmente inclui
alguma forma de engenharia reversa, seguida por uma forma de
engenharia progressiva ou reestruturacao [26].

O principal objetivo da reengenharia € melhorar um sistema,
através de alteracdes significantes que proporcionem melhoria, porém,
sem alterar suas funcdes. A extracdo automatica da descricdo de uma
aplicacao e sua implementacao em outra linguagem nao € considerada
reengenharia, e sim traducdo de cédigo [27]. Do mesmo modo que
Chikofsky, Warden considera que a reengenharia pode ser dividida em

duas fases principais: a Engenharia Reversa e a Engenharia
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Progressiva; e cada uma destas fases pode ser dividida em uma série
de atividades.

Também, para alguns autores, pode-se reutilizar automaticamente
os esforcos de desenvolvimento passados, objetivando reduzir custos
de manutencdo e melhoria na flexibilidade do software utilizando
reengenharia [28].

Segundo [13], a reengenharia, também chamada de recuperacdo
ou renovacdo, recupera informagdes de projeto de um software
existente e usa essas informagOes para alterar ou reconstituir o
sistema, preservando as funcdes existentes, a0 mesmo tempo em que
adiciona novas fungdes ao software, num esforco para melhorar sua
qualidade global.

Para [29], a reengenharia de software é descrita como a
reorganizacdo e modificagdo de sistemas de software existentes,
parcial ou totalmente, para tornd-los mais manuteniveis.

Das diversas defini¢cOes dispostas, percebe-se que existe clara
distincdo entre o desenvolvimento de um novo software e
reengenharia de software. A distin¢do estd relacionada ao ponto de
partida de cada um dos processos. O desenvolvimento de um novo
software (definido como engenharia progressiva) inicia-se com uma
especificacdo escrita do software que serd construido, enquanto que a
reengenharia inicia-se tomando como base um sistema ja
desenvolvido.

O objetivo da reengenharia € produzir um sistema novo com

maior facilidade de manutencao e a engenharia reversa € usada como
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parte do processo de reengenharia, pois fornece o entendimento do

sistema a ser reconstruido.

2.2.2.1 Engenharia de software legado

Um sistema se torna legado na medida em que nenhuma pessoa
que participou de sua concepcdo estd mais disponivel. Por falta de
documentacdo do sistema legado e falta de conhecimento sobre os
detalhes de implementacdo por parte dos programadores atuais,
sistemas legados podem apresentar um ou vérios dos problemas
apresentados no inicio da secdo anterior.

Tradicionalmente, a engenharia reversa trabalha com velhos
sistemas escritos em Cobol, Fortran, Assembler, etc. Mas essa
definicdo inclui até sistemas mais recentes que foram desenvolvidos
com linguagens modernas (com orientac@o a objeto por exemplo).

Um software legado pode ser informalmente definido como
aquele que executa tarefas uteis para a organizacdo, mas que foi
desenvolvido utilizando-se  técnicas atualmente consideradas
obsoletas. A migracdo e/ou alteracdo desse tipo de software gera
desafios técnicos (por exemplo: verificar efeitos colaterais de uma
alteracdo) e ndo-técnicos (por ex.: estimar o custo de alteracdo) a
todos os envolvidos com manutenc¢do de software.

Existe um grande dilema na decisdo sobre o futuro de software
legado. Ao mesmo tempo em que ele traz incorporado o acimulo de
anos de experiéncia e refinamento, traz também todos os vicios e
defeitos vigentes na época de seu desenvolvimento, mesmo que

naquela época, o que hoje € chamado de vicio e defeito, fosse a
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melhor indicacao para o desenvolvimento de software. Por exemplo, o
tamanho do programa, que devido a limitacdo imposta pelo custo do
hardware, tinha que ser reduzido, atualmente ndo € crucial (devido ao
barateamento dos componentes de hardware). Houve ainda a época
em que se prezava a eficiéncia, em detrimento da clareza e
estruturacdo do programa. Adicione-se a 1sso as sucessivas
manutencdes e conseqiientes degeneracdes sofridas pelo software.
Sabe-se hoje que todos esses fatores estdo diretamente relacionados
com a dificuldade de entendimento de qualquer software legado.

Muitos programas legados sdo criticos para os negdcios das
organizagdes que os possuem. Eles t€ém embutidas informacdes dos
negocios e procedimentos, que podem nao estar documentados. O
risco de remover e reescrever tais programas € grande, pois muita
informacdo teria que ser redescoberta por tentativa e erro.
Conseqiientemente, as organizacdes, de um modo geral, ndo
“aposentam” seus sistemas legados, preferindo manté-los em
operacdo, com adaptagdes as novas necessidades.

As dificuldades devem ser enfrentadas, pois qualquer software
que nao evoluir continuamente (sofrer manutengdes) tornar-se-a
menos util no mundo real.

Os maiores problemas em manter software legado sdo, segundo
[28]:

- desestruturacdo e dificuldade de entendimento do cdédigo,
muitas vezes porque o software foi desenvolvido antes da

introducdo dos métodos de programacao estruturada;
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- programadores que ndo participaram do desenvolvimento de um
produto de software sentem dificuldade em entender e mapear a
funcionalidade para o c6digo fonte;

- documentacdo desatualizada, ndo auxiliando em nada a equipe
de manutencdo;

- dificuldade de predizer as conseqiiéncias de efeitos colaterais;

- dificuldade de administrar maltiplas alteracdes concorrentes.

Em alguns negdcios, estima-se que 80% de todos os gastos com
software sdo consumidos pelas manutengdes e evolugdes dos sistemas.
O numero de sistemas que precisa ser modificado estd aumentando
gradualmente. Existe fila de espera para pedidos de manutencdo. Isto
significa que, algumas vezes, é impossivel para as organizacdes
investirem em novos sistemas para melhorar a eficiéncia
organizacional [28].

O problema de manutenc¢do de sistemas legados € complexo
porque, geralmente, esses sistemas ndo sdo simples programas,
desenvolvidos e mantidos. Muitos deles sdao compostos de outros
diferentes programas que, de alguma forma, compartilham dados.
Também ocorre que esses programas foram desenvolvidos por
diferentes pessoas ao longo dos anos, as quais ndo estdo mais na
organizagdo. Muitas vezes foi usado um sistema de administragao de
bases de dados que pode estar obsoleto, ou depende de arquivos
armazenados separadamente. No caso de arquivos separados, cada um
tem seu proprio formato e, freqiientemente, as mesmas informacoes

sdo duplicadas e representadas em diferentes formas e em diferentes
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arquivos. Essa duplicacdo usualmente acontece porque as informagoes
sdo fortemente integradas com as estruturas de dados dos programas
[13].

Com o objetivo de minimizar os problemas gerados por
manutencdes dificeis e, algumas vezes, degenerativas da estrutura do
sistema, muitas organizagdes estdo optando por refazer seus sistemas.
A 1idéia basica dessa reconstrucdo ou reengenharia é que as
informagdes de projeto e especificacdo sejam extraidas do cddigo
fonte, reformuladas e reconstruidas, resultando um software mais facil
de ser mantido.

Aplicando-se a reengenharia de software, o sistema pode ser
redocumentado ou reestruturado, os programas podem ser traduzidos
para uma linguagem de programacdo mais moderna e implementados
em uma plataforma distribuida, bem como seus dados podem ser
migrados para uma base de dados diferente. A reengenharia de
software objetiva fazer sistemas flexiveis, faceis de modificar, frente

as constantes mudancas das necessidades dos usudrios [5].

2.2.2.2 Migracao do paradigma procedimental para o de

orientacao a objetos

Atualmente, a fase de transi¢do que a comunidade de informatica
estd enfrentando para migrar software das plataformas centralizadas
(mainframes) para ambientes de processamento distribuido em
arquitetura cliente/servidor, mostra a importancia da reengenharia, o
que implica, muitas vezes, o0 mover de uma arquitetura orientada a

acdo (paradigma procedimental) para uma arquitetura orientada a
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objetos (paradigma de orientacdo a objetos). E exatamente o objetivo
fundamental deste trabalho.

A programacao orientada a objetos tem muitas vantagens sobre a
programacdo procedimental, pois possibilita construir sistemas
altamente flexiveis, adaptdveis e extensiveis; possui uma cole¢do rica
de mecanismos composicionais para formacgao de classes, instancia¢ao
de objetos, propriedades de heranca, polimorfismo e ocultamento de
informagdes, que estdo presentes em linguagens de programacio
orientadas a objetos, as quais provéem apoio para criar sistemas que
exibem um alto grau de reuso e facilidade de manutencdo.

Existem véarios motivos para migracdo do paradigma

procedimental para o paradigma de orientagcdo a objetos:

em programas procedimentais, € muito dificil prever efeitos

colaterais, pois freqiientemente os relacionamentos ndo sao

visiveis;

- manutencgdes sucessivas requerem um conhecimento detalhado
dos componentes do sistema, como foram criados e
modificados e seus inter-relacionamentos;

- a reusabilidade de software também € seriamente afetada pela
estrutura propria dos programas procedimentais;

- a orientacdo a objetos oferece algumas caracteristicas uteis, tais

como meios de abstracio bem definidos, conceito de

encapsulamento e comportamentos que efetivamente apdiam o

processo de manutencao de software.
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A identificacio de objetos nos programas procedimentais,
exibindo explicitamente suas dependéncias, ajuda a entender o projeto
do sistema, evita a degradacdo do projeto original durante as

manutencodes e facilita o processo de reuso.

2.2.3 Consideracoes finais

O enfoque maior esta nas defini¢des de:
- “o que” € a reengenharia e outros termos relacionados a
manutengao de software;
- na aplicabilidade dessa atividade;

- “por que” realizar a reengenharia de um software.

O “como”, ou seja, a forma de realizar a reengenharia em um
software depende de muitos fatores, relacionados, por exemplo, com a
forma de trabalho da empresa, a origem do software em questao e com
o desenvolvimento de tecnologias para apoiar essa atividade.

A importancia da reengenharia esti em possibilitar que todo
conhecimento agregado ao software legado nao seja perdido, o que
aconteceria se a op¢ao fosse pelo desenvolvimento de um novo
software.

O processo de extracdo do conhecimento de um software legado
€ realizado pela engenharia reversa, que fornece visdes mais abstratas
do que o cdédigo do sistema e/ou alguma outra documentagio
possivelmente existente. Com essas visdes € possivel compreender o
software e o sistema em que estd inserido, possibilitando a produgio

de modelos de andlise que servirdo a reengenharia.
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Da reengenharia de um software resulta uma nova versao, que
agrega toda a informacdo do software legado, as inovacdes
tecnologicas e novas funcionalidades desejadas. Dessa forma, a
reengenharia de software ndo trata apenas de modernizi-lo, mas
também adapta-lo de acordo com as novas necessidades do processo
em que esta inserido.

Baseado principalmente nos conceitos acima, adotou-se a pratica
da Engenharia Reversa e da Reengenharia para o desenvolvimento da
modelagem do sistema atual do AMEM, que embora ja esteja em
perfeito funcionamento e possua uma documentagdo, de suas
funcionalidades, muito boa, ndo possuia uma modelagem relacional, a
qual também foi desenvolvida no decorrer do projeto da modelagem e

serd descrita na proxima sec¢ao.
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3 O AMBIENTE AMEM

O Ambiente Multimidia para Educacdo Mediada por
computador, chamado de ambiente AMEM, foi desenvolvido na
perspectiva da investigacdo-acdo educacional, concebido por uma
equipe multidisciplinar que envolve educadores, informatas e
designers, a fim de buscar um ambiente de facil uso e baixo custo de
implantacdo, com o objetivo de melhorar a racionalidade e a justica de
suas praticas sociais € ou educativas, bem como sua compreensio
dessas praticas e das situacdes em que tem lugar [1].

No desenvolvimento deste software, adotaram-se metodologias
de projeto empregadas em Engenharia de Software para auxiliar a
equipe de desenvolvedores a obter economicamente um software que
fosse confidvel e que funcionasse eficientemente, de facil utilizacdo e
manutencao.

A 1déia era ultrapassar os limites do ensino tradicional que
perpassava nos cursos organizados pela comunidade da drea
tecnoldgica, os quais estavam pautados, predominantemente, pelos
manuais dos fabricantes.

A etapa de planejamento envolveu a discussdo, em grupo, dos
requisitos desejados no ambiente AMEM e a forma como esses
requisitos foram apresentados e desenvolvidos, procurando tornar a
equipe multidisciplinar mais homogénea e o intercambio de

conhecimento mais efetivo [1].
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A etapa de andlise e projeto constou da modelagem dos
requisitos  educacionais levantados para um conjunto de
procedimentos sistematizados para a 16gica computacional. O modelo
foi discutido e tendo ocorrido uma concordancia deu-se inicio a etapa
de prototipacgdo, ou seja, a implementacao, que envolveu a codificacdo
do requisito levantado na logica de computador através de uma
linguagem computacional. Nao houve uma modelagem relacional do
ambiente.

A etapa de avaliacdo buscou avaliar cada um dos requisitos
implementados até o momento na pratica do dia-a-dia, dessa forma, os
problemas detectados foram inseridos na proxima etapa da espiral e o
sistema evolui sobre o seu uso e a reflexdao sobre o mesmo [1].

Para o desenvolvimento do AMEM, o apoio de especialistas da
area de design foi fundamental, para que se fizesse um estudo
ergondmico das Interfaces homem-maquina do ambiente, em busca de
uma apresentacdo mais amigavel e que reduzisse o tempo de
adaptacdo as caracteristicas, recursos € uso do mesmo. Esse estudo
ergondmico que deu origem as atuais interfaces do ambiente AMEM,
¢ apresentado em [14].

Quanto ao primeiro obstaculo, foi de consenso do grupo AMEM,
o desenvolvimento de um ambiente baseado em software livre ou
Jreeware. O primeiro refere-se a uma filosofia de desenvolvimento de
software e ndo a gratuidade do mesmo, uma vez que esse pode ser
comercializado. Essa filosofia prega a liberdade de uso do software
independentemente do fim, desde que este continue sendo distribuido

com seus codigos fonte (logica do sistema escrita em linguagem de
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computador), o que permite sua modificacdo e adaptacao a realidade
do usudrio final, j4 o segundo, restringe-se a permitir sua distribui¢ao
€ USO sem custos.

No entanto, o fato de serem livres nao resolve completamente o
problema, pois, existia, ainda, o fator dependéncia de plataforma, ou
seja, se o ambiente AMEM fosse dependente de um tipo especifico de
hardware (computador) e / ou software (aplicativos de suporte:
sistema operacional) ou ambos, e esses ndo fossem os possuidos pelo
usuario 1interessado em seu uso, essas caracteristicas nao seriam
suficientes.

Para solucionar esse fato, foi procurado o uso de tecnologias
multiplataforma, ou seja, que se adaptassem as mais variadas
configuragdes de hardware e software. Dessa forma, optou-se pelo
desenvolvimento de um ambiente baseado na Web, ja que uma
aplicacao desse tipo permite atingir um publico maior e sua utilizagdo
fica dependente somente da presenca de um navegador Web,
comumente usado para navegacdo na Internet. Assim, qualquer
usuério que tenha acesso a um computador conectado a Internet ou a
uma rede de computadores, que a simule, € um navegador Web podera
acessar o ambiente AMEM e usufruir todos os seus recursos, sem,
para isso, precisar instalar nenhum outro tipo de tecnologia [1].

Nestes moldes, o ambiente fornece ferramentas automadticas para
customizacdo dos materiais didaticos, inclusive na forma de desafio,
melhor solucdo no momento e desafio mais amplo, organizando o

processo de aprendizagem pedagogicamente.



31

O emprego desse procedimento metodolégico engaja os
educandos na resolucdo de problemas e projetos (desafiando-os
educacionalmente no ambito do ambiente), que exige do educando a
pesquisa e reflexdo das informacdes obtidas para a elaboracdo da
solucdo, sendo que quando esse possuir qualquer duivida podera
interagir com o educador, assim como debater esses questionamentos
com outros educandos.

ApOs a conclusdo do sistema, propriamente dito, seguiu-se e
ainda segue, a fase de treinamento dos educadores para a utilizagdo
desse sistema na aplicacdo de cursos estipulados.

Para esse fim, o projeto foi estruturado em tarefas modulares
descritas a seguir:

- Mboddulo I: Instrumentalizacdo dos educadores fazendo uso do
ambiente semi-presencial, ministrando cursos de Sistema
Operacional, Editor de Textos, Editor de Recursos Multimidia e
Tecnologias de acesso a Internet (tempo);

- Modulo II: Observagao e avaliacao dos resultados obtidos no
modulo I, assim como o estudo de ferramentas e linguagens
para o desenvolvimento de ambientes distribuidos (tempo);

- Mboddulo III: Criacdo e desenvolvimento de um ambiente para

educacdo a distancia (EAD) (tempo).

O ambiente contém:
- Uma Interface de Identificacio de Usuario: serve para

preparar o ambiente de acordo com as prioridades de cada um
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dos usudrios, ou seja, interface do educando ou interface do
educador;

Uma Interface para o Educando: fornece ao educando todas
as ferramentas e materiais didéaticos disponibilizados pelo
educador;

Uma Inferface para o Educador: fornece ao educador as
ferramentas necessdrias a disponibilizacdo de um curso, assim
como formas de avaliacdo do progresso dos educandos;
Mecanismos de comunicac¢ao: oferece os meios possiveis para
a realizacio da comunicacdo entre educando/educador e
educando/educando no ambiente, como e-mail, féorum de
discussao, debates,...

Mecanismos de coordenacao: oferece formas de agendamento
de eventos e controle do andamento do curso, tais como: quadro
de avisos, plano de aulas, tarefas, avaliacdo e relatorios de
participacao;

Mecanismos de cooperacdo: oferece formas de
compartilhamento e de participacdo externa ao material do
curso, como: bibliotecas virtuais, co-autoria de educadores e
educandos.

Modulo IV: Implementagdo de um curso a ser definido
aplicando o ambiente desenvolvido para EAD e a disseminagao
deste ambiente e desta metodologia aos envolvidos no projeto

(tempo).
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3.1 Processo de reengenharia e engenharia reversa do AMEM

Um dos objetivos deste trabalho, inicialmente, foi através de
técnicas de Engenharia Reversa e Reengenharia, projetar um modelo
entidade-relacionamento para o AMEM, para que, sua estrutura inicial
pudesse ser modificada.

Juntamente com o desenvolvimento desta etapa, espera-se expor
as modificacOes efetuadas na estrutura original do projeto, sem
explicitar cada funcionalidade do AMEM, pelo simples motivo da
existéncia desta documentacao em trabalhos publicados anteriormente

por outras pessoas.

3.1.1 Experiéncia com engenharia reversa e reengenharia

Nesta etapa do trabalho, pesquisaram-se padroes para o
desenvolvimento da engenharia reversa do AMEM.

Baseando-se nesses padroes, foram gerados processos de
engenharia reversa e de engenharia avante orientados a objetos, a
partir de sistemas legados procedimentais. Primeiramente, foram
modelados os dados do legado, agrupando padrbes que extraissem
informacdes a partir dos dados, do codigo fonte e do Modelo de
Andlise existente do sistema atual do sistema legado, gerando o
Modelo Entidade Relacionamento (visdo procedimental dos dados).

Posteriormente, foram modeladas novas funcionalidades ao
sistema, incrementadas novas capacitagdes técnicas e ajustados alguns

relacionamentos desnecessarios, os quais serdo documentados a seguir
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quando sera feita a comparagao do sistema atual com o modelo novo

proposto neste documento.

3.1.1.1 Modelagem atual e aperfeicoamentos

Os modelos entidade-relacionamento do sistema AMEM foram
refeitos, para buscar um aperfeicoamento do mesmo. Baseado nas
fun¢des atuais, ja publicadas, foram aperfeicoadas algumas fungdes.

Por exemplo: na biblioteca, atualmente, ndo € dado suporte para a
inclusdo de arquivos no banco de dados e sim em disco. Desse modo ¢
bem mais complicado fornecer portabilidade e principalmente
facilidade de busca de conteudos. Isto porque o sistema atual é
dependente das permissoes do administrador do Sistema Operacional
em que o AMEM esta sendo utilizado.

Além disso, para que sejam gravados novos arquivos em disco,
no sistema atual, sdo necessarias permissoes de leitura e escrita no
sistema operacional, o que infelizmente pode comprometer a
seguranca do sistema.

Nesse sentido, a primeira modificacdo na estrutura da
modelagem relacional foi incrementar o suporte a inclusdo de
arquivos em Banco de Dados e ndo mais em disco.

Esta modificacdo também ¢ fundamental para que se possa dar
portabilidade ao sistema no momento de um backup das informacdes
armazenadas no AMEM, estando o mesmo instalado em qualquer tipo

de Sistema Operacional.
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A modificagdo na Biblioteca pode ser visualizada através da
figura 4, que representa a biblioteca no modelo atual e na figura 5, que

representa a biblioteca no modelo modificado:

Biblioorafia
cod_bibl
Aszsunto cod_usLario
cod assunto OO cod_assunto
FICHTIE assunto_bibliografia autor
titualo
resLmo
editora
edican
Refhio wolume
codrefhib paginas

— r;:qﬁi_
cad_epfab bibliografia_referancia ano
cod_pib

C local_fisico b
data_nc
mostrar

FIGURA 4 - Biblioteca sendo armazenada em um endereco fisico do

servidor
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..»-"”f_ _‘_—__“'“‘"-1
-~ Arquivos da biblioteca ™
“ aserem armazenados Arquivo_bib
em disco, agora serao id_arquivo_bib
armazenados numa frms

wahela do banco de ’ :LP; e

dados s
“

aguive_blbloecs

Bibliografia
cod bibli

Azsunto cod_usuaric
cod 3SSUNY et o food_assunto
G Bsunb_pibliogmia | o~
titulo
resumo
editora

- edican
Refbib volume
codrefhib paginas
ood_colab ‘O—H,M,wﬂuttma = ana
cod_bib loeal_wirtual

mostrar

id_arquive_bib
ﬁ/ data_inc

FIGURA 5 - Biblioteca sendo armazenada em banco de dados

Nota-se, na figura 5, uma diferenca bastante significativa em
relacdo ao modelo atual, da figura 4. No modelo proposto, foi
adicionada uma nova tabela, denominada “Arquivo_bib”, em que
existe a manuten¢do de arquivos dentro de campo de armazenamento
de objetos, denominado dados, ao invés de se continuar mantendo um
campo “local_fisico”, como no modelo atual, em que é guardado
somente o caminho onde o arquivo estd gravado em disco e ndo o
arquivo por completo na base de dados.

Da mesma maneira, tabelas em que haviam referéncias a
arquivos contidos em disco tiveram suas estruturas alteradas para que
tivessem este tipo de facilidade, conforme é mostrado nas figuras 6 e

7
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colab_data2
colab_horal
colaboracao_athvidade colab_hora2
?
cola
ividade_reflexzo
aividade_plano
2 .
e if' colab_resp_ativ
Fesp_reflexao
N
cod resp ref
cn:_:ﬂexm Reflexan
cod_ativ
cod_usuario WFE
ik cod_usuario
4 Resposta_reflexao| Cod_curso
resposta nome S 0—
arquivozip descrican
tamanho_zip

FIGURA 6 — Tabela de reflexao das atividades atualmente

1

cnl!u!sp_,ull‘

1

Resp_reflexao

S

cod resp ref
cod_reflexao
cod_ativ
cod_usuario
data

hora

resposta
id_arquivo_zip

Sy

REZpos _reiem

;

FiLY

Reflaxao

nome

cod reflexao
cod_usuaro
cod_curso

descricao

arquiveo_zip

=Jid arquivo_2ip

amuuo_respos B

nome
tipo
tamanho
dados

Dados tera um campo
Blob, com capacidade
para armazenar objetos

FIGURA 7 — Tabela adicionada para inclusiao de arquivos
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Nos mesmos moldes, foi alterada a tabela de reflexdo nas
atividades, da mesma forma que na biblioteca, adicionando um
identificador para uma tabela que contém o nome do arquivo a ser
armazenado no banco, o tipo de arquivo (zip, doc, txt, pdf, etc), o
tamanho em bytes e um campo para armazenamento bindrio desse
arquivo.

Além desse tipo de correcdo no projeto, também foram
corrigidas, na modelagem relacional, questdes como chaves
estrangeiras desnecessdrias, como € o caso de haver dois
identificadores em tabelas referenciando turmas e cursos
respectivamente, o que € totalmente desnecessario e pode causar uma
grande confusdo para o analista de sistemas, pois a tabela de turmas ja
contém uma referéncia para cursos (No modelo Entidade-
Relacionamento do AMEM, cursos sdo tratados como disciplinas),
tornando totalmente desnecessdrias em vdrias tabelas referéncias a
cursos.

Um exemplo pode ser mostrado pela figuras 8, 9 e 10:



Moticia
cod_noticia
cod_usuario

od_turma
codenome
fitudo
ir aviso
data_ini
data_fim
fonte

L4

Mural

cod_curso
cod_turma
turma_noticias | ©
S titulo

@_jmwral aviso

digciplina_mural

FIGURA 8 - Identifica duplicac¢ao de informag¢ao (desnecessério).
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cod_turma
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FIGURA 9 - Duplica¢des de referéncias removidas no modelo novo

I £ ¢

Turma
cod turma r
ﬁm cod_curso e
nome e e
max_alunos [re-sueios
data_inic m =
data_fim
exibir Disciplina
auto cod curso |O——
—Odata_inc ao.um cod_area
nome }_,.Ig-’
¢ descricao tda.
data_inic
~ ~data_fim
g ~ exibir
Oes data_inc asso_plz
| |
Yy

FIGURA 10 - Toda a turma estd contida em uma disciplina / Curso
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Através da figura 10, pode-se observar que um registro da tabela

de turmas, automaticamente estard referenciando a algum curso

correspondente aquela turma.

Salvo algumas correcdes ja citadas anteriormente, como a

manutenc¢do de arquivos em campos das tabelas SQL e duplicacdes de

referéncias removidas, foram adicionadas novas funcionalidades ao

modelo atual. Ferramentas como um Tira-Duvidas (Figura 11), com a

possibilidade de envio de perguntas para uma FAQ’ e um

Comunicador Instantaneo (Figura 12), com a possibilidade de troca de

arquivos, também foi incrementado ao modelo.

arquivo_tiraduvidas
id arguivo
name
tipo
tamanho
dados
Nov a Funcionalidade : Tiraddvidas, com a
possibilidade de colocar a perguntaem
Tiradwvidas_perg uma FAQ
cod dwida arq_tiraduvidas
cod_usuario
pergurta
faq
daa
hora
cod_turma y tiraduvidas_resp
id_arquivo arq_tirad | id_resposta tirad

id_dwida
resposta
daa
hora

T"* id_arquivo

resposta_tirad

FIGURA 11 — Tira-Duvidas

Este modelo de Tira-Duvidas foi desenvolvido e implementado

no Portal Matematico, o qual se encontra no

’ Frequently Asked Questions

endereco
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http://www.matematica.com.br, com o0 objetivo similar ao que sera
acrescentado no AMEM.

Atualmente os alunos usuarios do ambiente AMEM ndo possuem
uma ferramenta capaz de proporcionar total interacdo entre alunos e
professores via Web. A qualquer hora, o aluno poderd solucionar suas
duvidas em qualquer disciplina que esteja cursando, caso haja algum
professor de plantdo. Sendo uma ferramenta para a Web, proporciona
que o professor tenha um completo conforto podendo responder a seus
alunos a qualquer hora e em qualquer lugar.

O funcionamento do sistema € intuitivo e eficiente. O aluno
obtém uma tela na qual escolhe a disciplina de sua divida e entra com
a questao em uma caixa de edi¢do, podendo vincular arquivos pré-
concebidos. Automaticamente, o professor que responde pela
disciplina naquele determinado momento recebe uma notificacao de
sua existéncia. Em seguida o aluno estard recebendo o retorno. Ao
receber uma notificacdo de questionamento, o professor entra no
sistema e imediatamente terd acesso a todas as solicitagdes pendentes.
Ele pode abrir os documentos anexados pelo aluno e consultar sua
duvida. Entdo formula a resposta podendo também vincular arquivos
de apoio e a retorna para o aluno. Todas as questdes juntamente com
suas respostas e arquivos anexados sdo mantidas em uma base de
dados, de onde os professores regularmente extraem as mais comuns
para montar outra base de questdes freqiientemente enviadas.

Este processo € bem amigavel também para professores de
instituicdes com contratos que permitem interagdo neste nivel do

sistema. Com este historico de questdes e lista das mais comumente



43

enviadas, o aluno tem acesso a informacgdes privilegiadas, algumas
vezes solucionando por completo sua divida antes mesmo de solicitar
ao professor, o que pode ser feito em todos os casos.

A figura 12 mostra o modelo proposto para a constru¢do de um

comunicador on-line para 0 AMEM:

MNova Funcionalidade: Comunicador

e S SORARHE AT Instantaneo, com possibilidade de
E— troca de arquivos armazenada em
cod_com_envio
cod_com_receb.e banco.
data
comunicador_online S Je=ihora Arquive_comunicador

id comunicador uricxdor_mensagi urgente ” | |id arquive com

c_:od_usuzrio id_anquivo_mensagem ";wmmlg nome

ligada tipo

tamanho
“L dados

FIGURA 12 — Modelagem de um Comunicador On-line

A proposta deste comunicador on-line € facilitar o didlogo alunos
— alunos, professores — professores e alunos — professores. Com a
possibilidade de troca de informacao e troca de arquivos.

A comunicag¢do ndo € instantanea, devido ao fato de que antes de
0 usudrio receber sua mensagem, esta serd armazenada na base de
dados, possibilitando um histérico on-line das informagdes trocadas
via AMEM.

Os arquivos que poderdo ser enviados via comunicador também
sdo armazenados em banco de dados o que retira do usudrio a
responsabilidade de configuracdo de portas para recebimento de
arquivos, facilitando a capacidade de seguranca dos usudrios.

A figura 13 representa a miniatura da modelagem do sistema

atual do AMEM:
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FIGURA 13 - Modelagem do Sistema Atual
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A figura 14, representa a miniatura da modelagem do novo

modelo proposto do AMEM:
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3.1.1.2 O que nao foi aprovado ou elaborado

Neste item do trabalho procurar-se-4 relatar idéias que o grupo do
AMEM néo aprovou.

A primeira delas foi com relagdo a Agenda. Foi dada a sugestao
de construir uma busca de horarios livres nas agendas de outros
usudrios cadastrados no AMEM, para que se pudessem marcar
reunides em horérios ndo agendados (Principalmente explorar mais as
reunides virtuais), por exemplo, interagindo mais a agenda com o
restante do sistema.

Por questdes de privacidade e principalmente pelo ndo uso da
Agenda por parte de alguns usudrios, esta funcionalidade nao foi

aprovada.

3.1.1.3 O que pode agregado ao sistema com 0 novo modelo

O novo modelo proposto possibilita ao programador construir um
sistema de relatorios, visto que com a modelagem do AMEM pronta,
tem-se uma visao mais ampla do sistema.

Com o armazenamento de arquivos em tabelas do banco e ndo
mais em disco, € facilitada a constru¢do de uma ferramenta de backup,

o que a exemplo dos relatorios, inexiste no ambiente AMEM.

3.2 A modelagem Orientada a Objetos

Os modelos de dados orientados s objetos s3o mais expressivos e

flexiveis que o modelo relacional. O modelo de dados relacional foi
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criado para permitir a representacdo de uma grande variedade de
problemas usando um pequeno conjunto de conceitos simples. Por
outro lado, os modelos orientados a objetos foram projetados para a
criacdo e representacdo de estruturas bem mais complexas de uma
maneira coerente e uniforme.

Hoje, com inumeras vantagens encontradas ao se utilizar o
paradigma de orientacdo a objetos, os SGBDs ® Orientados a Objetos
comecam a se destacar comercialmente, embora os SGBDs relacionais
ainda representem o estado da arte na tecnologia tradicional de bancos
de dados e serem os mais estudados na literatura. Suas maiores
vantagens sdo a simplicidade e a portabilidade entre implementacgdes.
Esses sistemas continuam a dominar o mercado, sendo utilizados nas
mais diversas aplicacdes.

Entretanto, os conceitos de orientagdo a objetos podem ser
utilizados como mecanismos de abstracdo para o projeto de bancos de
dados relacionais. A modelagem orientada a objetos, por utilizar
conceitos mais claros e naturais, permite produzir bancos de dados
relacionais mais adequados as aplicacdes do mundo real, evitando os
problemas de normalizacdo freqiientemente associados ao projeto
relacional. Além disso, a modelagem orientada a objetos aumenta a
integracdo entre os dados e as aplicagdes. Dessa forma, uma
abordagem orientada a objetos para o projeto l6gico de bancos de
dados relacionais permite que as aplicagdes sejam projetadas de forma
integrada, em que dados e operacdes possam ser projetados ao mesmo

tempo.

8 Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
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3.2.1 Diagrama de Caso de Uso do AMEM

O diagrama a seguir (figura 15) mostra as acdes entre um aluno,
o professor € 0 administrador dos sistemas integrados do AMEM.

Quando se fala em sistemas integrados do AMEM, denota-se
todas as funcionalidades do mesmo, como o férum, a biblioteca, o
sistema de envio de trabalhos, o sistema de envio de mensagens
instantaneas, etc.

O modelo de caso de uso consiste de atores e casos de uso. Os
atores representam usudrios € outros sistemas que interagem com
sistema modelado. Eles sdo representados graficamente por um
“homem palito”. Os casos de uso mostram o comportamento do
sistema, cendrios que o sistema percorre em resposta ao estimulo de
um ator.

No modelo de caso de uso o relacionamento entre um ator € um
caso de uso representa a participacdo deste ator no caso de uso. Além
deste relacionamento, existe um outro tipo de relacionamento entre
casos de uso:

- O relacionamento estender: € representado graficamente por
uma seta com o esteredtipo <<extend>>, mostrando que o caso
de uso destino pode incluir o comportamento especificado pelo

caso de uso origem.



50

AMEM Administrador

<<extend>>

Professor —
-

)

N

Relatorios

FIGURA 15 — Diagrama de Caso de Uso do AMEM

3.2.2 Diagrama de Seqiiéncia do Sistema

Os diagramas de seqiiéncias sdo usados para modelar a interacdao
entre objetos em um sistema. Tipicamente, um diagrama de seqiiéncia
captura o comportamento de um unico caso de uso. O diagrama
apresenta os objetos e as mensagens que sdo passadas entre estes
objetos dentro do caso de uso da sessdo anterior. Objetos sdo
representados por linhas tracejadas verticais, € a passagem de
mensagens entre dois objetos € representada por vetores horizontais.
As mensagens sao desenhadas cronologicamente do topo a base do

diagrama.
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A figura 16 apresenta um modelo simples do funcionamento
geral do AMEM, utilizando as entidades apresentadas no Diagrama de

caso de uso deste trabalho.

Administrador AMEM Relatérios Aluno Professor

‘ 1:Lutoriza inclusdo de Professoles Q

2: Auto‘riza inclusao dl alunos ‘

| | R

3:Cria Disciplinas

Q|

4: Cria Turmas

: Cria atividades, aulas, discussoes no forunL

9: Executa oyn, na |dad§

10: Env Duvida ‘

|

[ 7: SolicitJ Atividade

FIGURA 16 — Diagrama de Seqiiéncia do AMEM
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Percebe-se pelo diagrama de seqiiéncia, que ndo foram expostos
no mesmo, todas as funcionalidades do AMEM. Abstraiu-se
subsistemas do ambiente, como o Férum, o Tiraduvidas, o Mural On-
line e outros, para demonstrar o funcionamento do mesmo
externamente, sem o conhecimento prévio de seu conteudo.

No diagrama, pode-se constatar claramente o perfil e a funcao de
cada entidade, seja ela do administrador, do aluno, do professor, do
AMEM ou mesmo a funcionalidade dos relatérios para com os
educadores, que nada mais sdo do que consultas a base de dados.

No préoximo item deste trabalho, serd mostrado o diagrama de

classes da modelagem do sistema do AMEM.

3.2.3 Diagrama de Classes

Uma classe em UML € representada por uma caixa retangular
com trés compartimentos: um com o nome da classe, o outro com a
lista de atributos da classe e o ultimo com a lista de operacdes da
classe.

As associacOes representam relacionamentos estruturados entre
objetos de diferentes classes, e sdo representados graficamente através
de uma linha conectando as classes. Uma associacdo pode ter um
nome. E as extremidades da linha que representa uma associacdo pode
ter nome de papéis mostrando como a classe € vista pelas outras
classes na associacao.

A multiplicidade de uma associacdo especifica quantas instancias
de uma classe relacionam-se a uma unica instancia de uma classe

associada. Uma multiplicidade € representada por um intervalo de
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valores  possiveis, no  seguinte  formato: limite_inferior.
Jimite_superior, onde esses limites sdo valores inteiros ( o caracter *
pode ser usado como limite_superior para indicar falta de limite).

A agregacdo € uma forma especial de associacdo que representa o
relacionamento todo-parte entre objetos. Ela € representada incluindo-
se um losango na extremidade do objeto todo do relacionamento todo-
parte.

A generalizacdo é uma ferramenta poderosa para a abstragdo. A
generalizacdo € um relacionamento existente entre uma classe mais
geral (superclasse) e uma classe mais especifica (subclasse), onde a
classe mais especifica € consistente com a mais geral e adiciona
informacoes a ela. Uma generalizagdo € representada por uma linha
com um tridngulo, que liga a classe mais especifica a mais genérica.

De acordo com estas convengdes, modelou-se o diagrama de

classes do coracao do ambiente AMEM:



Coracao da Modelagemdo AMEM

Area
E5nome_area

. [®insere()

Usuario [®altera()

&nome [®exclui()
&e_mail /[\

[E¥data_nasc
EXinteresses
&login
E¥senha
E&dica

E¥data_cad

é assoTiada a

disciplina

Bcod_formacao professor Rinome
&grad_curso {&codigo_usuario descr!cgo
&grad_outro_sit Bcodigo_disciplina Eidata_inic

E¥pos_curso

&5pos_inst . — Binsere() xibir
= ___ _precisaser .
posfalrtea < [®consulta() Bldata_ins
5apos_s altera )
&pos_outro Mitera( [Sinsere()
&5pos_outro_area Mexclu) ®consulta()
[E3pos_outro_sit .alteral()
E&mest_curso Sexclui()
E¥mest_inst ~
E¥mest_sit
[E5dout_curso
E5dout_inst cadastrada em
E5dout_sit ‘
[®insere() p—
[®altera()
[Sexclui() &codigo_disciplina
[®consulta() | matricula | nome |
¥ codigo_usuario ;n;:ﬁia:]il::nos
precisa ser &Jcod_tuma kscata_|
Edata_ins
[®insere()
aluno ; [®altera()
E¥codigo_usuario contém [®consulta() )
24C001g0_usual L i [Siinsere()
[E¥codigo_matricula [®exclui() Saltera)
Binsore) =consulta()
exclui
[®altera() 0
[®exclui()
®consulta()

ministra

Exdata_fim

EScodigo_area
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FIGURA 17 — Coragao da modelagem do AMEM
Uma vez modelado o diagrama de classes do chamado “Corac¢do
do AMEM”, pode-se modelar por partes as outras funcionalidades do
AMEM.
Na figura 18, serd mostrado o diagrama de classes do sistema de
atividades, ja& demonstrado no modelo entidade-relacionamento

descrito neste trabalho anteriormente:



Sistema de Atividades do AMEM

reflexao

E¥cod_reflexao
cod_usuario

Resp_reflexao

_pode conter”|

arquivo_zip

[EHdados : Object

B¥codigo_usuario
Bcodigo_disciplina

[ Sinsere()
[Mconsulta()
[®attera()
[Mexclui()

=icod_ativ resposta Binsere()
Atividade Baa ,  responde B aruivo zp [Sconsuta)
Bregistro .
&cod_turma Einsere() exolif
&hcod_usuario Binsere() [®consulta()
nome [®consulta() [Mexclui()
data_lplc Sexclui()
data_fim possui tuma
cod _plano /S codigo_disciplina
Bcod _reflexao Eznome
Bref_datat &max_alunos
ref_data2 Zodata_inic
ref_horail
BSref_hora2 Ex —
B5cod_colab
E¥colab_data1 BHdata_ins
colab_data2
&5colab_horat insere()
BScolab_hora2 [®aitera()
- . =consulta()
insere = exclui()
FSaltera() &¥cod_formacao
[Bexclui() grad_curso
Econsulta() B5grad_outro_sit
cadastTda em
polsui
M | disciplina_|
pos_outro_area =codigo_area
pos_outro_sit nome
COd!QO_U§U§"9 mest_curso descricao
B8codigo_disciplina i data inic
&nome cagastra data_fim
Etempo exibir
?:;j;:ﬁg Bdata_ins
reg_plano_id [Sinsere()
ordem ) [Binsere() Bconsulta()
Xselem_matriz [®altera() FBaltera()
) [Slexclui() ®exclui()
Sinsere() consulta()
[®altera()
Bconsulta() a
[®exclui() L
precisa ser
professor

FIGURA 18 — Diagrama de Classes do Sistema de Atividades
A figura abaixo se refere ao sistema da biblioteca do AMEM,
integrado com o sistema de atividades, tendo abertura para a inser¢ao

de colaboradores, quanto a indicacd@o de bibliografia e atividades.



Sistema da Biblioteca integrado com as

assunto
E&nome

[Sinsere()
[ ®altera()
®exclui()

ref_bi

Ecod_co
&5cod bib

referenci
b eferencia

lab

®insere()
Sconsult
exclui()

a()

N

in&ica

Atividades

bibliografia
E¥cod_usuario
B5cod_assunto

~
contribui

Bcod_curso
BHcod_usuario
EZnome
ESbibliografia
E8cod_plano
B contrib

colaboracao

~

®insere()
[Sexclui()
I®consulta()

contém

arquivo_bib
Exnome
E5tipo
E5tamanho
[E5dados : Object

®insere()
7 [®consulta()
[®exclui()

col/abora

Resp_colab

&5 cod_colab
&85cod_ativ
Ecod_usuario
Edata
&3hora
Econtribuicao

P

[ ®insere()
®exclui()
®consulta()

___ _vineulasse —

FIGURA 19 — Diagrama de classes da Biblioteca

Nos mesmos moldes anteriores, serdo apresentados nas figuras

subseqiientes, 20, 21, 22 e 23, a agenda, o mural, o sistema de

reunides on-line e o forum:

Atividade

E%cod_turma
E%cod_usuario
&nome
[Edata_inic
E%data_fim
E%cod_plano
E%cod_reflexao
E&ref_datat
E¥ref_data2
E%ref_horat
[E8ref_hora2
E¥5cod_colab
E%colab_datal
B5colab_data2
[E&colab_horal
E%colab_hora2

/

®insere()
[®altera()
®exclui()
®consulta()

poTsui
v

&5codigo_usuario
&codigo_disciplina
&inome

&5tempo
{&descricao
&5reg_plano
{&5reg_plano_id
{&ordem
Eelem_matriz

plano_de_aula

[®insere()
[®altera()
[®consulta()
[®exclui()




E8compromisso

Mconsulta()

®insere()
B¥exclui()
F¥altera()

Anotacoes

B¥cod_usuario
E5data_ini
E¥anotacoes

F¥consulta()
Slinsere()
M®altera()
I¥exclui()

anota

AGENDA DO AMEM
Agenda _
&5cod_usuario : Usuario
&data_ini &nome
B5hora_ini E5e mail

&¥data_nasc
EHinteresses
EHlogin

&¥senha

E8dica
&¥data_cad
B¥cod_formacao
&5grad_curso
&5grad_outro_sit
&5pos_curso
&5pos_inst
E%pos_area
&5pos_sit
&%pos_outro
&5pos_outro_area
&%pos_outro_sit
E8mest_curso
E5mest_inst
E¥mest_sit
&5dout_curso
&5dout_inst
E5dout_sit

Siinsere()
®altera()

Fexclui()
Iconsulta()

FIGURA 20 — Diagrama de classes da Agenda
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Mural
turma
mural & codigo_disciplina
: &nome
zgggtnm : Emax_alunos
t|tu|o data_inic
awso data_ﬂm
I_* 'i <
B¥data_ini — —contém- — z)lj'tg'r
Bidata_fim &¥data_ins
Sinsere() .
insere
I¥consultal() s | )
®exclui() [®altera()
Fconsulta()
Fexclui()

FIGURA 21 — Diagrama de classes do Mural
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Reunioes On-Line

chat
&5cod_usuario
EHcod_turma
E5login
E5assunto
&5data_ini
[@ldata_fim . Referesea —
&3hora_ini
E&hora_fim
EHexibir
F&inclui() Usuario
[Bexclui() Snome
[Econsulta() \ Ble_mail
[Saltera() \ B&¥data_nasc
. &interesses
W crlado\por Biogin
corres\oonde &senha
\ 5dica
\ &¥data_cad
\ &5cod_formacao
chat_msg E¥grad_curso
B¥cod_usuario grad_outro_sit
E8codenome pos_gurso
B5data pos_mst
B¥hora pos_area
E5mensagem &pos_sit
&3pos_outro
inclui() pos_outro_a.rea
®consulta() B¥pos_outro_sit

turma

E8codigo_disciplina
Eznome
&max_alunos
B&8data_inic
&5data_fim
BHexibir

EHauto

E8data_ins

&mest_curso
Emest_inst
B%mest_sit
E8dout_curso
E8dout_inst
B8dout_sit

[Sinsere()
[Baltera()

Bconsulta()
Fexclui()

[Sinsere()
[Baltera()
FSexclui()
Bconsulta()

FIGURA 22 — Diagrama de classes das Reunides On-Line

59



Forum __msg_forum
E&8cod_usuario Usuario
&5mensagem_id S —
gg?: rome eﬁmail
Forum B5hora &data_nasc
Blcod_usuario &5assunto :ntgresses
&¥5cod_turma &3mensagem OQ'E
&5codenome _—|&resposta Zgn a
&jassunto _contém &resposta_id o dlcta )
&5data_ini nclui  |[Edata_ca
&%hora_ini Sincluir() codd_formacao
&¥data_fim [Bexcluir() grad_curso _
&8hora_fim [Bconsultar() gra _OL:tro_SIt
E5exibir ggz_ﬁ; tso
=incluir() cadastra Egz_:irtea
excluir() pos_owo
=2Ic:(r::;|(t)ar() \ &Jpos_outro_area
pc}ssui B5pos_outro_sit
&mest_curso
\ &mest_inst
\ tuma Bhmest_sit
&%codigo_disciplina &dout_curso
Enome {&5dout_inst
&5max_alunos &5dout_sit
&data_inic
Bdata_fim [#insere()
Bexibir [®altera()
Eauto ®exclui()
Bdata_ins [®consulta()
[®insere()
[#altera()
[Sconsulta()
Bexclui()
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FIGURA 23 — Diagrama de classes do Forum

A partir de agora, serdo inclusos no trabalho, os diagramas de
classes das novas funcionalidades propostas ao AMEM, j4 descritas
anteriormente  quando  apresentado o diagrama Entidade-
Relacionamento.

A figura 24 mostra o diagrama de classes do Tiraduvidas e a

figura 25, o diagrama de classes do comunicador on-line.



Usuario

Emest_sit
dout_curso
Edout_inst
E&dout_sit

Hinsere()
altera()
[ ®exclui()
®consulta()

Tiradavidas

tiraduvidas_perg

&5cod_usuario
E5pergunta
Bfag

Edata
&hora
E&cod_turma
&5id_arquivo

Binsere()
®consulta()
®exclui()
Maltera()

arquivo_tiraduvidas

E5nome

E&tipo
E&tamanho
[E5dados : Object

Sins

ere()

®consulta()

_7|®exclui()

contém

poaé\eont{
N

tiraduvidas_resp

&inome

&5tipo
E3tamanho
&dados : Object

[ ®insere()
Econsulta()

Bexclui()

FIGURA 24 — Ferramenta de Tiraduvidas do AMEM
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Comunicador On-line

Becebe .
_— ~_ msg_comunlcador
) . &8cod_com_envio
: comunlqador_onll ne . Blcod_com_recebe
&¥cod_usuario Envia Edata
&Jligado ——————— ~/[B¥hora
BHurgente
[Sconsulta() &5id_arquivo_mensagem
[insere()
con\l Am [®consulta()
Usuario assf)cia
Enome
E¥e_mail J/
Gdata_nasc q 7
intergsses arquwo_comunlcador
BBlogin gnome
BHsenha |po
Bidica amanho
&data_cad &dados
&8cod_formacao ,
&5grad_curso .mserg()
Bgrad_outro_sit [¥exclui()
B¥o0s_curso [®consulta()
E8pos_inst
E8pos_area
E8pos_sit

E8pos_outro
E8pos_outro_area
E8pos_outro_sit
E8mest_curso
E8mest_inst
E8mest_sit
&8dout_curso
E8dout_inst
E5dout_sit

[insere()
[®altera()
[ ®exclui()
B consulta()

FIGURA 25 — Diagrama de classes do Comunicador On-line

A especificacdo das funcionalidades de cada médulo do AMEM

ndo serd descrita neste trabalho, por ja constar em trabalhos anteriores.
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4 CONCLUSAO

O Trabalho de Conclusdao do Curso de Ciéncia da Computagdo
apresentado tratou do processo de engenharia reversa e reengenharia
de um ambiente educacional desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar da UFSM, o qual estd em funcionamento baseado em
um modelo de dados projetado de forma procedimental.

Com o objetivo de poder portar o ambiente AMEM, de uma
plataforma centralizada a ambientes de processamento distribuido em
arquiteturas cliente/servidor, por exemplo, o estudo minucioso dos
conceitos de engenharia reversa e reengenharia foi fundamental.

Ap0s concluir a modelagem orientada a objetos, baseando-se na
reengenharia empregada, € possivel mover o sistema de uma
arquitetura orientada a a¢ao, para uma arquitetura orientada a objetos,
tornando o sistema altamente flexivel, adaptavel e extensivel.

Uma vez implementado o sistema do AMEM, orientado a
objetos, serd muito mais facil prever efeitos colaterais, pois o0s
relacionamentos sao muito mais visiveis.

A manutenc¢do dos sistemas integrados do AMEM também €
facilitada, bem como a reusabilidade do software.

A partir de agora se percebe a existéncia de meios de abstracio
bem definidos, proporcionados pela modelagem orientada a objetos.

Uma vez aplicada a modelagem, adota-se o conceito de
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encapsulamento e comportamentos que efetivamente apdiam o
processo de manutengdo de software.

Para trabalhos futuros, serd muito mais ficil identificar objetos,
principalmente porque através deste documento também foram
exibidas, explicitamente, as dependéncias procedimentais do ambiente
em questdo, evitando a degradacdo do projeto original durante as

manutencoes e facilitando o processo de reuso.
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