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RESUMO

A manutencdo de software é uma das fases mais importantes do ciclo de vida de software, pois
apds o sistema ser entregue para uso, erros tendem a surgir, e mudangas tendem a ser solicitadas
pelos usudrios. No entanto, hd vérias dificuldades na manutencao de sistemas, principalmente se
forem legados, pois geralmente sistemas desse tipo possuem pouca ou nenhuma documentagao,
dificultando a realizacdo de qualquer mudanca. Nesse contexto, a engenharia reversa surgiu
com o intuito de facilitar a manuten¢do de software, auxiliando na recuperagdo de componentes
e documentacdo de sistemas. O objetivo deste trabalho € realizar um estudo comparativo de
ferramentas de andlise estatica, no contexto de engenharia reversa, com base em componentes
recuperados, critérios estabelecidos, facilidade de uso, utilidade e inten¢do comportamental das
ferramentas. Para a obtencdo de resultados preliminares, foi realizado um estudo em relacao
aos componentes que as ferramentas conseguiriam recuperar do sistema, foram levados em
consideracdo elementos UML e relacionamentos (associa¢do, composi¢ao, agregacao, heranca,
realizacdo e dependéncia). Os resultados mostram uma semelhanca em relagdo ao nimero de
elementos UML recuperados, ja em relagdo aos relacionamentos, o desempenho das ferramentas
foi baixo quando comparado com a quantidade de elementos UML recuperados. Foi realizado
um experimento com alunos do curso de Engenharia de Software da Universidade Federal do
Ceard - Campus Russas, onde os alunos utilizaram duas ferramentas em um sistema, e, em
seguida um questiondrio foi aplicado para avaliar as ferramentas, levando em consideracdo a
facilidade uso, utilidade e intencdo comportamental das ferramentas. Tendo em vista o grande
numero de ferramentas CASE disponiveis, o presente trabalho contribui no apoio a selecio de
ferramentas de engenharia reversa eficazes e faceis de usar, indicadas com base em resultados de
experimentacdo. Como resultados obtemos uma andlise estatistica dos dados do experimento e
uma andlise dos componentes e relacionamentos que cada ferramenta conseguiu recuperar, desta
forma, auxiliando empresas de desenvolvimento de soffware na escolha por uma ferramenta de

analise estatica.

Palavras-chave: Manutengao de Software. Engenharia Reversa. Experimento. Ferramentas

CASE.



ABSTRACT

Software maintenance is one of the most important phases of the software life cycle because
after the system is delivered for use, errors tend to arise, and changes tend to be requested by
users. However, there are several difficulties in maintaining systems, especially if they are
legacy, since generally such systems have little or no documentation, making it difficult to
make any changes. In this context, reverse engineering was developed with the purpose of
facilitating the maintenance of software, aiding in the recovery of components and
documentation of systems. The objective of this work is to perform a comparative study of
static analysis tools, in the context of reverse engineering, based on recovered components,
established criteria, ease of use, usefulness and behavioral intention of the tools. In order to
obtain preliminary results, a study was carried out regarding the components that the tools
could retrieve from the system, UML elements and relationships (association, composition,
aggregation, inheritance, realization and dependence) were taken into account. The results
show a similarity to the number of UML elements retrieved, already in relation to the
relationships, the performance of the tools was low when compared to the amount of UML
elements recovered. An experiment was carried out with students of the Software
Engineering course of the Federal University of Ceara - Russian Campus, where the students
used two tools in a system, and then a questionnaire was applied to evaluate the tools, taking
into account ease of use , utility and behavioral intent of tools. Given the large number of
CASE tools available, this paper contributes to the selection of effective and easy-to-use
reverse engineering tools based on experimental results. As results we obtain a statistical
analysis of the data of the experiment and an analysis of the components and relationships
that each tool was able to recover, in this way, helping software development companies in

the choice of a static analysis tool.

Key words: Software maintenance. Reverse engineering. Experiment. CASE tools.
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1 INTRODUCAO

A manutenc¢ao de software € uma das fases mais importantes no ciclo de vida do
software, pois dependendo da aplicagdo, esta pode se tornar a mais longa fase do ciclo de vida,
tendo em vista que o sistema j4 estd em uso e tenderd a evoluir e a comportar novas mudangas
(MARTINS, 2009).

Tendo em vista a importancia da manutengdo de software, vérias técnicas para
auxiliar na fase de manuten¢do surgiram ao longo dos anos, dentre elas, a engenharia reversa. A
engenharia reversa de software € uma das atividades do processo de reengenharia de software,
que de acordo com Pressman (2009), tem por objetivo desvendar os segredos de como um
determinado produto (software) de uma empresa concorrente foi desenvolvido, no entanto, ele
afirma que na maioria dos casos o sistema que € submetido ao processo de engenharia reversa nao
€ o de uma empresa concorrente, e sim da propria empresa (em geral, feito hd muitos anos). Esse
tipo de situagdo € bastante comum quando a empresa em questdo faz uso de sistemas legados,
ou seja, sistemas que foram desenvolvidos hd muitos anos e que possuem minima ou nenhuma
documentagio, tornando-se dificil corrigir erros que eventualmente surgem durante o uso do
sistema.

"As ferramentas de engenharia reversa extraem informagdes do projeto de dados,
da arquitetura e procedural com base em um programa existente."(PRESSMAN, 2009, p. 670).
Tendo em vista que o cédigo fonte de um sistema geralmente possui milhares de linhas, extrair
essas informacodes de forma manual acaba sendo invidvel, tornando-se importante o uso de
ferramentas para que essa recuperacao seja realizada de forma automatizada.

Cindra, Barcelos e Lisbda (2011) realizam um estudo comparativo entre quatro
ferramentas de andlise estdtica voltadas para a engenharia reversa, nesse estudo os autores
aplicam tais ferramentas em um sistema e observam quais componentes cada ferramenta consegue

recuperar.

1.1 Justificativa

Independentemente do dominio, complexidade ou tamanho da aplicacio, o soft-
ware continuard a evoluir com o tempo, conforme o sistema vai sendo usado, mudangas em
seus componentes tendem a surgir, erros tendem a aparecer e novas funcionalidades tendem

a serem adicionadas, o que torna a manutenc¢ao de software fundamental para manter o bom



funcionamento e a qualidade do sistema (PRESSMAN, 2009).

No contexto de engenharia reversa, € praticamente invidvel trabalhar com a recupera-
cdo de componentes de sistema de forma manual, pois existem sistemas com milhares, milhdes e
até bilhdes de linhas de cddigo, sendo necessario o uso de ferramentas para automatizar esse pro-
cesso de recuperacdo. Tais ferramentas sdo denominadas ferramentas Computer-Aided Software
Engineering (CASE), que t€m o intuito de apoiar as atividades de engenharia de software, dentre
essas ferramentas estdo as voltadas para a engenharia reversa, que serdo as utilizadas no presente
trabalho.

Uma das principais vantagens da realiza¢do da engenharia reversa utilizando ferra-
mentas de andlise estatica € o fato de ndo precisar colocar o programa em execucao, ou seja, as
atividades podem ser realizadas somente com o cddigo fonte. No entanto, vérias ferramentas
fazem esse trabalho, o que acaba tornando dificil escolher uma que melhor se adéque ao seu
sistema, e nesse contexto, ¢ de suma importancia realizar a melhor escolha, para que as atividades
de engenharia reversa possam ser realizadas com sucesso.

Outro beneficio de utilizar ferramentas para a engenharia reversa, € a redugdo de
custos, pois as atividades serdo feitas de forma automaética, nao manual. Os resultados deste
trabalho sdo de interesse para empresas que desenvolvem software e podem ter dificuldades para
selecionar uma ferramenta adequada para este fim.

Embora Cindra, Barcelos e Lisbda (2011) realizem um estudo comparativo entre
ferramentas de engenharia reversa, tal estudo deixa de avaliar fatores importantes como a
usabilidade da ferramenta no ponto de vista dos usudrios, e, a propria equipe realiza a andlise
das ferramentas, o que pode acabar tornando o mesmo tendencioso. Terra e Bigonha (2008)
também realizam um estudo comparativo envolvendo ferramentas de anélise estética, no contexto
de Verificacdo e Validacao. O estudo aborda os tipos de erros que cada ferramenta consegue
encontrar em um sistema, em seguida os autores analisam o desempenho de cada ferramenta.
O presente trabalho se difere dos demais devido a realizagdo de um experimento, onde fatores
como a usabilidade e a utilidade das ferramentas serdo avaliados utilizando um questionério,
seguindo o modelo Technology Acceptance Model (TAM), o que torna os dados mais precisos.

O presente trabalho tem como publico alvo empresas que trabalham com desenvolvi-
mento de software, buscando auxiliar na escolha de uma ferramenta de engenharia reversa que

melhor se adéque aos sistemas desenvolvidos e/ou mantidos pela empresa.



1.2 Escopo do trabalho

O trabalho apresenta um estudo comparativo de duas ferramentas de andlise estatica
voltadas para a engenharia reversa, foi realizado um experimento com alunos do curso de
Engenharia de Software na Universidade Federal do Ceard - Campus Russas.

O escopo do projeto aborda a importancia da escolha de uma ferramenta adequada
para a realizacdo das atividades de engenharia reversa, tendo em vista que tal escolha pode ser
fundamental para o sucesso dessas atividades. O presente trabalho busca responder as seguintes
questoes:

1. Quais as principais ferramentas que apoiam atividades de engenharia reversa?

2. Qual a importancia da engenharia reversa no contexto de manutencao de software?

3. Como a realizacdo de um experimento pode ajudar na escolha de uma ferramenta de
engenharia reversa?

4. Qual a facilidade de uso e utilidade de ferramentas de analise estatica?

1.3 Objetivos

Esse trabalho teve como finalidade realizar um estudo comparativo entre ferramentas
de andlise estatica, no contexto de engenharia reversa, com base na andlise de componentes
recuperados e critérios estabelecidos. Os objetivos especificos da pesquisa compreendem:

e Auxiliar na escolha de uma ferramenta de engenharia reversa;

Discutir a importancia da realiza¢do da engenharia reversa de forma automatica;

Demonstrar a importancia da engenharia reversa para a manutengdo de software;

Caracterizar as ferramentas em relacdo a eficacia em termos de componentes recuperados;

Apresentar dados em relacdo a facilidade de uso, utilidade e intencdo comportamental das

ferramentas.

1.4 Metodologia

A metodologia de trabalho consiste na realizacdo de um experimento, que foi reali-
zado com alunos do curso de Engenharia de Software na Universidade Federal do Ceard - Campus
Russas, e em uma andlise feita pelo autor para observar quais componentes e relacionamentos
cada ferramenta conseguiria recuperar do sistema. O experimento seguiu as etapas definidas

por Wohlin et al. (2012). A Figura 1 mostra as atividades realizadas na andlise de componentes
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e relacionamentos recuperados pelas ferramentas no sistema. A Figura 2 mostra as atividades

realizadas desde o planejamento até a execugdo e relato dos dados do experimento.

Figura 1 — Metodologia do processo de andlise das ferramentas

Relatar quais

Realizar pesquisa Aplicar as ferramentas componentes e
por ferramentas de selecionadas no relacionamentos cada
engenharia reversa sisterma ferramenta conseguiu
extrair do sisterma
M

Definir critérios para Selecionar
selecionar quais ferramentas com
ferramentas fardo base nos critérios

parte do experimento definidos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 2 — Metodologia da realizacdo do experimento

I Definir a turma

que ira participar
do experimento

Analisar dados
obtidos no
experimento

Executar
experimento

Relatar resultados
obtidos no
experimento

Definir atividades
do experimento
(Planejamento)

Definigéo do
escopo do
experimento

./.l l.\.
I.I
o

Fonte: Adaptada de Wohlin et al. (2012).

Como podemos observar na Figura 1, primeiramente foi realizada uma pesquisa por
ferramentas de engenharia reversa, nesta pesquisa foram pré-selecionadas 5 ferramentas, em
seguida foram definidos critérios para filtrar essas ferramentas, com base nesses critérios foram
selecionadas duas ferramentas, a ArgoUML e a Umbrello UML Modeller. Apéds a selegdo, as
ferramentas foram aplicadas em um sistema de agendamento de exames de uma clinica médica,
ao final foram relatados os resultados obtidos apds o uso das ferramentas no sistema.

Na Figura 2 sdo ilustradas as atividades do experimento, abordando desde a defini¢do

do escopo do experimento até a andlise dos resultados. Também sao ilustradas as atividades



de defini¢do da turma de alunos para participarem do experimento, bem como a execugao do

experimento. Estas atividades serdo detalhadas no Capitulo 4.

1.5 Resultados

Para obter resultados preliminares, as ferramentas ArgoUML e Umbrello UML
Modeller foram analisadas com base no nimero de componentes que cada uma conseguiria
recuperar do sistema, foram levados em consideragao elementos Unified Modeling Language
(UML) e relacionamentos. A andlise, juntamente com os resultados, serdo descritos no Capitulo 5.
Resumidamente, a pesquisa teve como resultado, uma andlise dos componentes e relacionamentos
que as ferramentas conseguiram recuperar do sistema, e, a andlise dos dos dados obtidos através

da realizacdo do experimento.

1.6 Organizacao do trabalho

Ap6s essa introdugdo, o trabalho estd organizado como apresentado a seguir. No
Capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos necessarios para um melhor entendimento do
trabalho, em seguida alguns trabalhos relacionados com a pesquisa serdo mostrados no Capitulo
3. A descrig@o do experimento serd apresentada no Capitulo 4 e, em seguida serdo apresentados

os resultados no Capitulo 5.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Pressman:

Independentemente do dominio da aplicacdo, tamanho ou complexidade, o
software continuard a evoluir com o tempo. As mudancas dirigem esse processo.
No ambito do software, ocorrem alteracdes quando sdo corrigidos erros, quando
h4 adaptacdo a um novo ambiente, quando o cliente solicita novas caracteristicas
ou fun¢des e quando a aplicagdo passa por um processo de reengenharia para
proporcionar beneficio em um contexto moderno (PRESSMAN, 2009, p. 662).

De forma andloga, Sommerville (2011) afirma que o desenvolvimento de software
ndo € interrompido quando o sistema € entregue, mas continua por toda a vida ttil do sistema.
Depois que o sistema € implantado, para que ele se mantenha util € inevitavel que ocorram
mudangas nos negdcios e nas expectativas dos usudrios, que geram novos requisitos para o
software. Partes do software podem precisar ser modificadas para corrigir erros encontrados na
operacgao para que o software se adapte as alteragdes de sua plataforma de hardware e software,

bem como para melhorar seu desempenho ou outras caracteristicas ndo funcionais.

2.1 Manutencao de Software

A manutencgio de software se refere ao processo geral de mudanga em um sistema
depois que ele é liberado para uso (SOMMERVILLE, 2011). As alteracdes feitas no software
vao de simples corre¢des em nivel de codigo, até mudangas mais extensas ja em nivel de projeto,
na maioria dos casos para acomodar novos requisitos solicitados pelo usuario. Sommerville
(2011) classifica a manutencao de software em trés tipos que serdo apresentados nas subsecoes

2.1.1,2.1.2 e 2.1.3.
2.1.1 Manutencdo Corretiva

Ascanio Junior e Ferreira (2006) relatam que esse tipo de manutencdo € uma das
mais dispendiosas, no entanto, quando a andlise de requisitos ou o projeto da arquitetura ndo
foram realizados com o devido cuidado, os custos podem crescer assustadoramente, 0 que no
pior caso, pode causar um reprojeto do sistema.

Para Sommerville (2011), erros de projeto sdo mais caros quando comparados com
erros de codificacdo, pois erros de projetos geralmente implicam na reescrita de varios modulos

do sistema, bem como erros de requisitos, que na maioria dos casos levam a um extenso reprojeto



no sistema. Analogamente, Lientz e Swanson (1980) definem a manuten¢do corretiva como
sendo as modificacdes necessdrias para corrigir um determinado erro que foi reportado pelo
usudrio.

Outros autores vao mais a fundo em tal definicdo, como Otani e Machado (2008),
que dividem a manutencao corretiva em dois tipos: a manutengao corretiva planejada, que €
uma correcao que se faz devido a um acompanhamento preditivo ou até mesmo por uma decisao
gerencial, e a manutencao corretiva ndo planejada, que é quando a correcdo da falha é feita de
maneira totalmente aleatéria, tendo como consequéncia altos custos, pois nem sempre o resultado
¢ satisfatorio.

Podemos citar como exemplo um sistema de controle de estoque, suponha que o
usudrio tente cadastrar um produto e o sistema lance uma excecao, ndo permitindo o cadastro,

isso ja caracteriza uma manutengdo corretiva.

2.1.2 Manutencdo Adaptativa

Esse tipo de modificacdo no software ocorre para acomoda-lo a mudancas em seu
ambiente de execucao, esse tipo de manutengdo inclui o trabalho para migrar o software para
diferentes plataformas de softwares e hardwares (compiladores, sistemas operacionais, novas
processadores, banco de dados, etc) (CALAZANS; OLIVEIRA, 2005).

Sommerville (2011) denomina esse tipo de manuten¢do como Adaptagdo Ambiental,
pois ela se torna necessdria quando algum aspecto do ambiente no qual o sistema opera (hardware,
plataforma, software de apoio) sofre alguma mudanca, visto isso, o sistema de aplicagcdo deve ser
modificado de maneira a se adequar a essas mudangas no ambiente.

Para Paduelli (2007), esse tipo de manutencao refere-se a adequar o software ao seu
ambiente externo. Para ilustrar essa situacdo, imagine um sistema de controle de estoque, esse
sistema possui um método para cadastro de produtos, recebendo como pardmetro o produto a ser
cadastrado. Por uma decisao da empresa, deseja-se saber qual funciondrio estd cadastrando o
produto, portanto, o método de cadastro passara a receber como parametro, além do produto,
o identificador do funciondrio que o estd cadastrando. Dessa forma seréd necessdrio adaptar o

sistema a mudancga ocorrida no ambiente externo, caracterizando uma manutengio adaptativa.



2.1.3 Manutengao Perfectiva

Moreira (2015) define manuten¢ao perfectiva como sendo a modificagdo do produto
de software depois que ele € entregue, para manté-lo funcionando em um ambiente alterado ou
mudado.

De forma andloga, Sommerville (2011) ressalta que a escala de mudancas perfectivas
para o software €, frequentemente, muito maior do que para os outros tipos de manutengdo, e,
geralmente ocorrem em resposta as mudangas organizacionais ou de negdcios.

De acordo com Calazans e Oliveira, manutenc¢ao perfectiva € "a manutengao efetuada
para aprimorar o software além dos seus requisitos funcionais originais, a partir do momento em
que o usudrio identifica novas funcionalidades que trardo beneficio ao seu negécio"(CALAZANS;
OLIVEIRA, 2005, p. 3). Como exemplo, pode-se citar o pedido do usudrio por um novo relatério

com informacdes que até entdo nao podiam ser obtidas do banco de dados.

2.2 Reengenharia de Sistemas

A reengenharia de software € uma forma de reuso que permite obter o entendimento
do dominio da aplicacdo, sdo recuperadas as informacdes das etapas de andlise e projeto,
organizando-as de forma coerente e reutilizivel (FONTANETE et al., 2003).

Para Chikofsky e Cross (1990), a reengenharia € conhecida também como renovagao
ou reconstrucdo, ¢ um exame de um software, a fim de reconstrui-lo em uma nova forma e a
subsequente implementacao dessa forma.

De acordo com Sommerville (2011), a reengenharia de sistema pode envolver
a redocumentagdo do sistema, a mudang¢a na linguagem de programacdo e modificacdes e
atualizacdes na estrutura do sistema. A Figura 3 mostra o processo da reengenharia, bem como
suas atividades, onde a entrada para esse processo € um sistema legado, e a saida € uma versao
melhorada do sistema. As atividades desse processo sdo:

1. Traducao de codigo fonte: o processo é feito por meio de uma ferramenta, onde o c6digo
fonte € traduzido de uma linguagem antiga para uma versao melhorada da mesma, ou até
mesmo para outra linguagem.

2. Engenharia reversa: o programa ¢é analisado e as informacgdes sdo extraidas dele, isso
ajuda a documentar suas funcionalidades, bem como a organizacao.

3. Melhoria de estrutura do programa: Para facilitar o entendimento da estrutura de



controle do programa, a mesma € analisada e modificada para que se torne mais fécil de
ler e entender o programa.

4. Modularizacao de programa: componentes do programa sdo agrupados, e caso haja
redundancia, os mesmos serdo removidos. Esse é um processo manual e muitas vezes
pode ser necessdrio refatorar a arquitetura do sistema.

5. Reengenharia de dados: os dados do programa sdo alterados para que as mudangas
possam ser refletidas no mesmo. Pode ser necessario redefinir o esquema do banco de

dados e converté-lo para a nova estrutura.

Figura 3 — O processo de Reengenharia
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Fonte: Sommerville (2011)

2.3 Engenharia Reversa

Pressman (2009) define engenharia reversa como sendo uma fenda magica, onde
vocé coloca nessa fenda uma listagem de c6digo ndo documentada, criada de qualquer jeito, e do
outro lado sai toda a documentacao do sistema, uma descri¢do completa do projeto.

De acordo com a Figura 4, observa-se que (PRESSMAN, 2002) definiu o processo
de engenharia reversa em 3 etapas:

e Etapa 1: Cédigo Reestruturado: nesta etapa vocé pega um c6digo ruim, e tem a fi-
nalidade de reestruturar esse codigo e torna-lo mais facil para as etapas seguintes. O
codigo-fonte limpo saird como artefato para a etapa seguinte.

e Etapa 2: Extrair Abstracoes: esta etapa consiste em extrair abstracdes de fontes como
banco de dados, interfaces e processamento.

e Etapa 3: Refinar e Simplificar: tendo o cédigo limpo em maos, o mesmo € refinado e

simplificado, finalizando assim o processo de Engenharia Reversa.
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Figura 4 — O processo de Engenharia Reversa
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Engenharia Reversa é umas das etapas da reengenharia de sistemas, nessa etapa
o programa € analisado e as informacdes sdo extraidas a partir dele, dessa forma ajudando
tanto na parte de documentar a organizacao como na parte funcional do sistema, é um processo
completamente automatizado (SOMMERVILLE, 2011).

Para Canhota Junior et al. (2005), engenharia reversa € uma atividade que trabalha
com um produto ja existente, buscando entender seu funcionamento em todas as circunstancias,
além disso, eles também definem algumas técnicas de engenharia reversa com e sem o c6digo
fonte. Na subse¢do 2.3.1 sdo apresentadas algumas das técnicas de engenharia reversa com o

codigo fonte, pois sdo de maior relevancia para o trabalho.

2.3.1 Técnicas de Engenharia Reversa com o codigo-fonte

e Extracao das Informacoes: a coleta de informagdes do sistema a ser estudado, € uma
atividade que deve ser feita logo no comeco, pois essas informacgdes podem ser extraidas

de vérias fontes: o cddigo fonte, a execugdo, os dados (por exemplo, em banco de dados),
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a documentacdo (se houver) etc. O tdpico a seguir detalha a extracdo por meio da anélise
estdtica, pois € de maior relevincia para o trabalho.

e Codigo (analise estatica): é a fonte mais usada dentre as demais. Permite extrair as
informacdes mais bdsicas do sistema, por exemplo: componentes basicos, conexdes entre
os componentes, localiza¢do de um determinado componente etc. "Parser"é o nome dado
as ferramentas usadas para fazer essa andlise, dependendo da situacdo, "pasers"especificos
sd0 usados para procurar um determinado tipo de informagdo. Por exemplo, num programa

Pascal, podemos extrair o nome de todas as func¢des definidas.

2.4 Analise Estatica

A andlise estatica se refere a andlise automatizada, que € uma das técnicas utilizadas
no processo de Verificacdo e Validacdo (TERRA; BIGONHA, 2008). Sommerville (2011) define
as técnicas de andlise estdtica como sendo técnicas de verificacdo de sistema que ndo envolvem a
execu¢do de um programa.

De maneira semelhante, Prado ef al. (2009) definem a andlise estatica de codigo
como sendo um método que visa revisar um codigo fonte em busca de potenciais defeitos e
vulnerabilidades, para garantir que os desenvolvedores programem de forma correta e segura.

A estrutura estédtica de um sistema pode ser recuperada por meio do seu cddigo fonte,
sem a necessidade de execu¢do e monitoramento do mesmo, para representar essa estrutura,
podem ser utilizados diagramas UML (VERONESE et al., 2002). No contexto de engenharia
reversa, realiza-la de forma automaética, ou seja, utilizando ferramentas de andlise estética, é
essencial, tendo em vista que sistemas podem possuir até bilhdes de linhas de cddigo.

O termo andlise estética diz respeito a qualquer processo de andlise de c6digo sem
executd-lo, além de poder explorar um grande nimero de cendrios hipotéticos sem ter que passar

por todos os célculos, ja que o software nao estd sendo executado (CHESS; WEST, 2007).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para Steinmacher et al. (2006), a obsolescéncia de sistema provoca a necessidade
de alteracdo no mesmo, para adapti-lo a novas tecnologias, e, principalmente para atender
as exigéncias do negdcio ou dos usudrios. Eles também ressaltam que, na maioria dos casos
a documentagdo estd desatualizada ou € inexistente, portanto, todo o conhecimento que se
tem sobre o sistema estar em uma linguagem de programacao, estruturas de dados etc., o que
se faz necessdria uma forma automatizada para extrair essas informacdes. Nesse contexto,
varios trabalhos apresentam ferramentas para realizarem esse trabalho, alguns mostram apenas a
ferramenta e sua estrutura, outros vao mais a fundo e comparam as ferramentas, com o intuito de
ajudar na escolha de uma que melhor se adéque ao seu sistema.

Cindra, Barcelos e Lisboa (2011) realizam uma pesquisa sobre ferramentas de andlise
estdtica no contexto de engenharia reversa. A pesquisa é realizada utilizando quatro ferramentas,
aplicando-as em um sistema e observando qual ferramenta consegue recuperar o maior nimero
de componentes do sistema. A equipe definiu uma pontuagdo para cada componente, € no final,
era relatada qual ferramenta atingiu a maior pontuagdo, com base no peso de cada componente
recuperado. O trabalho concluiu que ndo existem ferramentas de codigo aberto e/ou livres de
andlise estatica que proporcionem condicdes para o trabalho de engenharia reversa de forma
simplificada, e que seria necessdrio o uso de mais de uma ferramenta para uma maior eficicia.

Um estudo realizado por Veronese et al. (2002) apresenta uma ferramenta de en-
genharia reversa que recupera modelos UML a partir de codigo fonte em Java. A ferramenta
proposta pelo trabalho encontra-se acoplada a um ambiente de desenvolvimento de software
chamado Odyssey, que procura fornecer suporte ao desenvolvimento de software baseado em
modelos de dominio. E mostrada com detalhes a arquitetura da ferramenta, sendo descrito todos
os seus componentes. A entrada para a ferramenta € o codigo fonte em Java, e a saida sdao
informacdes sobre a estrutura de classes, pacotes e seus relacionamentos. O trabalho concluiu
que o auxilio da ferramenta proposta diminui o tempo envolvido na etapa de compreensao, que
antecede a correcdo, evolugdo, adaptacao e/ou a reutilizagdo do programa estudado, isso do
ponto de vista do programador/projetista.

Freitas Neto e Mendonca (2006) apresentam um ambiente chamado RedoX-UML,
que compreende o processo e uma ferramenta, destinado a auxiliar na redocumentacdo de
aplicacdes legadas Cobol, utilizando a notacio UML 2.0. O trabalho tem como motivagao

diminuir os custos de manutencao de software do Banco ALFA (nome ficticio), que também
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serd objeto do estudo de caso para validar o processo. A equipe teve como ponto de partida
para o desenvolvimento do RedoX-UML um outro ambiente chamado RefaX. A arquitetura
do ambiente € apresentada, bem como o mapeamento da linguagem cobol para a UML e as
tecnologias utilizadas no processo. O trabalho apresenta a conclusdo de que o projeto RedoX-
UML vem atingindo seus objetivos e ja agregou valor ao processo de manutenc¢ido do Banco
ALFA.

Terra e Bigonha (2008) realizaram um estudo comparativo entre ferramentas de
andlise estdtica de codigos Java, voltadas para inspecdes e teste de software. Neste estudo
sao avaliadas as ferramentas findbugs, checkstyle, PMD e Klcockwork Developer. A andlise é
realizada levando em consideragdo os erros mais cometidos em projetos de software, para cada
tipo de erro € realizado um experimento para verificar se as ferramentas alertam sobre o erro em
questdo. Em seguida uma tabela com todas as ferramentas e a quantidade de erros reportados
€ mostrada. De acordo com os autores, a ferramenta Kicockwork Developer foi considerada a
melhor do experimento, reportando erros em todos os estudos de caso.

No estudo realizado por Cindra, Barcelos e Lisboa (2011), a prépria equipe utiliza
as ferramentas, e levam em considera¢ao somente os componentes recuperados, deixando de
lado fatores importantes como a usabilidade da ferramenta, por exemplo. Os demais trabalhos
apresentados nessa se¢do apresentam apenas ferramentas e ambientes para a engenharia reversa,
mas ndo realizam nenhum experimento, com excecao de Terra e Bigonha (2008), onde um estudo
comparativo € realizado, no entanto, as ferramentas ndo sao voltadas para a engenharia reversa.
Nos demais trabalhos, a equipe usa e avalia tais ferramentas/ambientes, diferentemente da
presente pesquisa, onde grupos de usudrios utilizaram as ferramentas, foi feita a caracterizacio
desses usudrios por meio de um questiondrio, e o experimento foi feito em um ambiente
controlado. O que difere o presente trabalho dos demais apresentados, é o fato de que as
ferramentas foram avaliadas por meio de um experimento, e, ndo serdo avaliados somente a
quantidade de componentes recuperados por cada ferramenta, mas também sua facilidade de uso,

inten¢cdo comportamental e a usabilidade.
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4 O EXPERIMENTO

Neste capitulo serd mostrado o planejamento do experimento, bem como as ativida-

des que foram realizadas durante a execucdo, até a andlise dos resultados.

4.1 Pesquisa por Ferramentas

Inicialmente foi realizada a busca por ferramentas de engenharia reversa, para o
inicio da pesquisa, foram tomadas como base as ferramentas utilizadas por Cindra, Barcelos
e Lisbda (2011), por serem as mais conhecidas. Em seguida, foram definidos critérios para
selecionar quais dessas ferramentas iriam fazer parte do experimento, experimento esse que sera
melhor descrito em todo o Capitulo 4.

Foram analisados artigos e foram feitas buscas em féruns relacionados ao tema,
foram aplicados os critérios para selecionar as ferramentas que irdo fazer parte do projeto. O
critério inicial para adicionar as ferramentas ao conjunto inicial era somente se elas eram capazes
de realizar a engenharia reversa, seguindo esse critério, foram pré-selecionadas cinco ferramentas

que serdo apresentadas nas subsegdes 4.1.1 a 4.1.5.
4.1.1 Astah Professional

Anteriormente denominado Jude, um acrénimo para Java and UML Developers
Environment (Ambiente para Desenvolvedores UML e Java), a ferramenta Astah! foi criada pela
empresa japonesa Change Vision. A ferramenta possui uma versao gratuita e uma versao paga,
porém a versdo paga pode ser obtida por estudantes, necessitando apenas do e-mail institucional.

Além disso ndo € necessdria a instalacdo de nenhum plugin para a conversao do
codigo para o diagrama de classe. A ferramenta permite a criacdo de vérios diagramas da UML,
além do modelo de Entidade-Relacionamento. O programa € multiplataforma e esta disponivel
para Windows, Mac OS e Linux e necessita ter o Java instalado. No estudo comparativo realizado
por Cindra, Barcelos e Lisboa (2011), a ferramenta Astah Professional foi a que recuperou o
maior nimero de componentes em relacdo as demais ferramentas analisadas. A Figura 5 mostra

uma visdo geral da ferramenta.

' <http://astah.net/editions/professional>
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Figura 5 — Ferramenta Astah Professional
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4.1.2 Netbeans IDE

O Netbeans? é um IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) de cédigo aberto
que foi iniciado em 1996 por dois estudantes tchecos da Universidade de Charles. A IDE fornece
suporte para as linguagens Java, JavaScript, HTMLS, PHP, C/C++, Groovy, Ruby, dentre outras.
Com a instalacdo do plugin easyuml torna-se possivel realizar a engenharia reversa a partir do
cédigo fonte em Java.

A ferramenta pode ser utilizada nos sistemas operacionais Windows, Linux e Mac
OS, a instalacdo € simples e na maioria dos casos ndo ocorrem problemas. Cindra, Barcelos e
Lisbda (2011) realizaram um estudo comparativo onde utilizaram quatro ferramentas, dentre elas
o Netbeans IDE, que na ocasido, recuperou componentes como classes, interfaces, métodos e

atributos. A Figura 6 mostra a tela inicial da ferramenta.
4.1.3 Umbrello UML Modeller

O Umbrello UML Modeller? é um programa que trabalha diversos tipos de diagramas
da UML, € um projeto baseado na tecnologia KDE. Além de ser de c6digo aberto, a ferramenta
ainda da suporte a vérias linguagens, permitindo a conversao de cédigo fonte em diagramas da
UML.

A ferramenta vem com o KDE SC, incluido em todas as distribui¢des Linux e

<https://netbeans.org/>

3 <https://umbrello.kde.org/>
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Figura 6 — Ferramenta Netbeans

Arquivo Editar Exibir Mavegar Cddigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Eguipe Ferramentas Janela Ajuda Q-

1 B D[ T1OTHD» R &
Projetos X | Arguivos Servigos =1 [:5 P&gina Inicial =

o @ AgendaExames

EE@ Propriedades X =

'elHBa“: Apr rir Meu NetBeans

Meu NetBe

Instalar Plug-in

Projetos Recentes

Adicione suparte
<nenhum projeto recente= tecnologias inste
Centro de Atualiz

Mavegador X =]

ORACLE

[4] Il [¥]
Saida X [=|

Abrindo Projetos ‘ |

Fonte: <https://netbeans.org/>

também disponivel através do gerenciador de pacotes do Mac OS e através do instalador para o
Windows, ou seja, uma ferramenta totalmente multiplataforma.

Java, C/C++, Ruby, PHP e Pascal estdo entre as vdrias linguagens suportadas pela
ferramenta, sendo possivel trabalhar com os diversos diagramas da UML. Nao € necessario

nenhum plugin para realizar a engenharia reversa. A Figura 7 mostra a tela inicial da ferramenta.
4.1.4 ArgoUML

ArgoUML* é uma ferramenta para a modelagem de diagramas da UML, ela permite
a geracdo de codigo em linguagens como Java, PHP, Ruby e C++, a ferramenta € de cédigo livre
e foi desenvolvida em Java, o que a faz totalmente multiplataforma. A Software Development
Magazine realiza uma premiagdo anual entre ferramentas populares de desenvolvimento de soft-
ware em vdrias categorias. Em 2003 o ArgoUML foi um dos finalistas na categoria "Ferramentas
de Design e Andlises". Ele recebeu um prémio de revelacao, derrotando vérias ferramentas

comerciais. Dentre suas funcionalidades, a exportacdo dos diagramas € uma delas, a exportacao

4 <http://argouml.tigris.org/>
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Figura 7 — Ferramenta Umbrello UML Modeller
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pode ser feita nos formatos GIF, PNG, PS, EPS, PGML e SVG. Nao € necessario nenhum plugin

para realizar a engenharia reversa. A Figura 9 mostra a tela inicial da ferramenta.
4.1.5 StarUML

StarUML? é uma ferramenta para modelagem de diagramas da UML, a ferramenta é
paga e permite o uso gratuito somente por alguns dias, sendo necessario compra-la apds esse
periodo. Para realizar a engenharia reversa € necessdrio instalar um plugin, o download é feito
pela propria ferramenta. As linguagens suportadas pela ferramenta sdo Java, C# e C++.

A ferramenta estd disponivel para Linux, Windows e Mac OS, permite a criacdo de
diagramas UML a partir do c6digo fonte em Java. A ferramenta ja ultrapassa mais de 5 milhdes
de downloads, de acordo com o site oficial. A versdo atual prové total suporte a versao 2.0 da

UML.

5

<http://staruml.io/>
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Figura 8 — Ferramenta ArgoUML
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101 used of 455M max
4.2 Analise das Ferramentas Identificadas

Ap0s a selecdo inicial das ferramentas, foram definidos critérios para selecionar as
ferramentas que iriam fazer parte do experimento. O Quadro 1 mostra a relag@o entre os critérios
e as ferramentas, um "x"¢ usado para marcar a célula caso a ferramenta atenda ao critério. As
duas ferramentas que atingissem o maior nimero seriam as escolhidas para o experimento. A
seguir serdo apresentados os critérios definidos, bem como a motivacdo para a escolha dos
mesmos, levando em consideracdo a disponibilidade das ferramentas, portabilidade, dentre
outros.

¢ Disponivel para uso: em alguns casos foram encontrados estudos relacionados a ferra-
mentas que ndo se encontravam mais disponiveis para o uso, portanto essas ja seriam
descartadas.

e Portabilidade: tendo em vista a importancia do trabalho para empresas que desenvolvem
software, é desejavel que as ferramentas estejam disponiveis para todas as plataformas,
tendo em vista que as empresas usam os mais diversos sistemas operacionais.

e Open Source: foram dadas preferéncias as ferramentas open sources.


http://argouml-downloads.tigris.org/
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Figura 9 — Ferramenta StarUML
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Fonte: <staruml.io/>

e Suporte a linguagem Java: as ferramentas serdo utilizadas em um sistema desenvolvido
em Java, portanto, € de suma importancia que as ferramentas suportem a linguagem Java.
e Naio necessita de plugin: algumas ferramentas ndo possuem a funcionalidade de engenha-
ria reversa, € necessario instalar plugins ou até mesmo outros programas, o que pode acabar
se tornando uma tarefa um pouco complicada. Portanto, foram priorizadas ferramentas
que nao necessitam de nenhum plugin para realizar as atividades de engenharia reversa.
¢ Funcionalidade de Analise Estatica: a engenharia reversa pode ser realizada por meio da
execucdo do programa (andlise dindmica), no entanto, o trabalho consiste na realizacio da
engenharia reversa por meio da andlise estdtica, portanto, as ferramentas deverdao possuir
tal funcionalidade.
Como pode ser visto no Quadro 1, as ferramentas Umbrello UML Modeller e
ArgoUML atenderam os 6 critérios anteriormente definidos, e foram as escolhidas para a

realizacdo do experimento.


staruml.io/
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Quadro 1 — Selecdo das ferramentas com base nos critérios

Ferramentas
Critérios Astah Netbeans | ArgoUML | Umbrello UML | StarUML
Professional IDE Modeller

Disponivel para uso X X X X X
Portabilidade X X X X X
Suporte a linguagem Java X X X X X

Open Source X X X

Nao necessita plugin X X X
Funcionalidade de andlise estética X X X X X
Total 5 5 6 6 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 O Sistema

As ferramentas selecionadas foram usadas em um sistema para agendamentos de
exames em uma clinica médica, desenvolvido pelo Professor Ms. Arthur Nascimento Assungdo
no periodo de sua graduacdo, como trabalho final da disciplina de Desenvolvimento de Aplicacdes
Web.

O sistema € web e foi desenvolvido na linguagem de programacio Java, e uma das
regras de negdcio era que o sistema fosse desenvolvido com base no modelo trés camadas,
utilizando Java Server Faces (JSF) para a camada de aplicacdo, e, Java Persistence API (JPA) e
Hibernate para o acesso aos dados.

A Figura 10 mostra a tela inicial do sistema, onde o usudrio terd a opc¢ao de fazer
o login, ou entdo realizar o seu cadastro. No menu superior é possivel ver os médulos que o
sistema possui (Agenda, Paciente, Exame, Médico e Relatdrio), tais médulos ficam bloqueados
até que o usudrio faca o login no sistema.

A Figura 11 mostra o diagrama de classes do sistema em questdo, o diagrama foi
disponibilizado pelo préprio autor do sistema.

A seguir serdo listadas as funcionalidades do sistema:

Cadastrar médico;

Cadastrar paciente;

e Marcar consulta;

Solicitar exame;

Visualizar agenda;

Cadastrar agenda.

O sistema® esté disponivel na plataforma GitHub, ap6s o download, basta seguir o

6 <https://github.com/ArthurAssuncao/AgendaExames>


https://github.com/ArthurAssuncao/AgendaExames
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Figura 10 — Tela inicial do sistema
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Fonte: Assuncdo (2013)

Figura 11 — Diagrama de classes do sistema
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manual que vem juntamente com o sistema e seguir os passos para a instalacao e execucao do
mesmo.

A motivacio para a escolha do sistema partiu do conhecimento do autor em relacao
ao dominio do sistema, pois em varios trabalos realizados durante o periodo do curso, o autor
sempre optou por sistema de controle de clinica médica, chegando a realizar um levantamento de

requisitos em uma clinica da cidade de Russas - CE.
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4.4 Planejamento do Experimento

O experimento foi planejado seguindo todas as etapas definidas por Wohlin et al.
(2012). A seguir serdo mostradas as atividades realizadas durante o planejamento do estudo

experimental.

4.4.1 Contexto

Segundo Wohlin et al. (2012), para alcancar resultados mais gerais em um expe-
rimento, é recomendado que ele seja executado em projetos de software grandes e com uma
equipe profissional. No entanto, conduzir um experimento em um ambiente real pode ser muito
arriscado, principalmente se o que estiver sendo experimentado nunca tiver sido testado e possa
comprometer o projeto e a equipe, uma alternativa para esse problema é realizar experimento
com alunos em projetos académicos, pois além de ser barato, sdo bem mais ficeis de controlar e
geralmente sdo voltados a um contexto especifico (WOHLIN et al., 2012).

O experimento apresentado no presente trabalho foi executado em ambiente acadé-
mico, os participantes eram de uma turma de Experimentacao em Engenharia de Software, da
Universidade Federal do Ceard. A disciplina € ofertada no sétimo periodo do curso de Enge-
nharia de Software, tendo a disciplina de Qualidade de Software como pré requisito. Embora
a disciplina seja da grade de Engenharia de Software, alunos de outros cursos também podem
cursa-la, no periodo do experimento, alunos de Engenharia de Software e Ciéncia da Computagao
faziam parte da disciplina.

Como ja foi dito anteriormente, o experimento foi realizado em uma turma da
disciplina de Experimentacao em Engenharia de Software, porém, vale ressaltar que nao era
permitido ao experimento intervir no andamento da disciplina, bem como no rendimento dos
alunos. Como é recomendado que toda disciplina tenha aulas préticas, o experimento acabou
contribuindo para o andamento da disciplina, pois serviu para por em pratica tudo que os alunos

viram em sala, aboradando desde o planejamento de um experimento, até sua execugao.

4.4.2 Escopo

O escopo do experimento abordou o uso de duas ferramentas de andlise estatica,
voltadas para o contexto da engenharia reversa, onde, as ferramentas foram utilizadas em

um sistema para que se pudesse avaliar aspectos de utilidade, facilidade de uso e intencdo
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comportamental presentes nas ferramentas. O experimento € motivado pela necessidade de

identificar a ferramenta de engenharia reversa mais adequada para um determinado contexto.

4.4.3

Objeto de Estudo: os objetos de estudo do experimento sdo as ferramentas de engenharia
reversa.

Objetivo: o objetivo do experimento € avaliar as ferramentas com base em aspectos de
utilidade, facilidade de uso e inten¢do comportamental para auxiliar na escolha de uma
ferramenta que melhor se adéque a um determinado contexto.

Perspectiva: no ponto de vista do pesquisador, o mesmo deseja analisar e identificar
diferencas na utilidade, facilidade de uso e inten¢do comportamental das ferramentas, para
que possa auxiliar na escolha de uma delas.

Foco na Qualidade: os principais efeitos estudados sdo aspectos sobre a percep¢ao da
utilidade, facilidade de uso e inten¢do comportamental das ferramentas.

Contexto: o experimento € realizado no contexto de uma turma da disciplina de Experi-
mentacdo em Engenharia de Software, do curso de Engenharia de Software da Universidade

Federal do Ceara.

Formulacdo de Hipéteses

A base para a andlise estatistica de um experimento € o teste de hipéteses, os dados

coletados durante o experimento sao utilizados para rejeitar ou nao uma hipétese formalmente

declarada (WOHLIN et al., 2012). De acordo com Wohlin et al. (2012), na fase de planejamento

de um experimento, no minimo duas hipdteses devem ser formuladas, uma hipétese nula e uma

hipétese alternativa:

Hipoétese Nula: Uma hipétese nula Hy afirma que nao ha tendéncias subjacentes reais ou
padrdes na configuracdo do experimento, € essa hipotese que o pesquisador deseja rejeitar
com o maior nivel de significancia.

Hipoétese Alternativa: Uma hipétese alternativa Hy,, Hy, etc, é a hip6tese a favor de que
a hipdtese nula seja rejeitada, € usando essa hipétese que o pesquisador ird tentar rejeitar a
hipétese nula.

Para o experimento descrito no presente trabalho, foram definidas 6 hipéteses, 3

nulas e 3 alternativas:

Hy;: ndo hd diferenca na percepg¢do da facilidade de uso entre as ferramentas ArgoUML e

Umbrello UML Modeller.
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e H,q: hé diferenca na percepcado da facilidade de uso entre as ferramentas ArgoUML e
Umbrello UML Modeller.

e Hj;: ndo hé diferenca na percep¢do da utilidade entre as ferramentas ArgoUML e Umbrello
UML Modeller.

e Hj,: hd diferenca na percepgdo da utilidade entre as ferramentas ArgoUML e Umbrello
UML Modeller.

e Hys: ndo ha diferenca na intencdo comportamental entre as ferramentas ArgoUML e
Umbrello UML Modeller.

e H3: ha diferenca na intencdo comportamental entre as ferramentas ArgoUML e Umbrello

UML Modeller.

4.4.4 Selecdo de Varidveis

Antes de comecar qualquer experimento, deve-se definir as varidveis dependentes e
independentes, fazer essa escolha geralmente ndo € ficil, e exige muito conhecimento sobre o
dominio em que o experimento estd sendo aplicado.

As varidveis independentes de um experimento, sdo aquelas varidveis que podemos
mudar e controlar durante o experimento. No caso das varidveis dependentes, sdo o efeito que
serd observado a partir da configuracao das varidveis independentes.

As varidveis independentes sdo as ferramentas e a experiéncia dos alunos. As
varidveis dependentes sdo a percep¢ao da utilidade, facilidade de uso e inten¢do comportamental

das ferramentas.

4.4.5 Escolha do design experimental

De acordo com Wohlin et al. (2012), um design experimental descreve como os
testes sdo organizados e executados, um design pode ser definido formalmente como sendo um
conjunto de testes.

Wohlin et al. (2012) apresentam quatro tipos de design para experimentos, que
segundo eles sdo os mais utilizados. Sdo eles: um fator com dois tratamentos, um fator com
mais de dois tratamentos, dois fatores com dois tratamentos, mais de dois fatores, cada um com
dois tratamentos. O presente experimento utilizou o tipo um fator e dois tratamentos, o fator € a
ferramenta de andlise estatica, os tratamentos sdo Umbrello e ArgoUML.

O principio utilizado foi o de balanceamento, pois tinhamos dois grupos e equilibra-
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mos 0s mesmos em nimeros de participantes e também em relacdo ao tempo de experi€ncia

deles na inddastria.

4.4.6 Selecao dos Participantes

Os participantes sdo escolhidos com base na conveniéncia, ou seja, os participantes
sdo os alunos da disciplina de Experimentacdo em Engenharia de Software, que sdo uma amostra
de usudrios que utilizam as ferramentas.

Os grupos selecionados para o experimento realizaram algumas atividades de enge-
nharia reversa, ap6s a realizacao dessas atividades, um questiondrio foi aplicado. Os questionérios

estdo disponiveis nos apéndices B e C respectivamente.

4.4.7 Caracterizagdo do perfil dos participantes do experimento

Foi aplicado um questiondrio para caracterizar o perfil dos participantes do experi-
mento, tal questiondrio buscou obter informagdes sobre o nivel de conhecimento dos participantes
em relacdo a manutengdo de software, desenvolvimento de software e engenharia reversa. Um
outro objetivo do questiondrio foi descobrir se os participantes ja tiveram alguma experiéncia
na industria, para que os grupos fiquem balanceados na hora da divisdo. O questiondrio esta
disponivel no apéndice A.

Caso o participante ja tenha tido alguma experiéncia na industria, ele terd uma visao
diferente de um que ndo teve, em relagdo ao uso das ferramentas. Isto torna importante a

aplicacdo desse questiondrio para caracterizar o perfil dos participantes.

4.4.8 Balanceamento dos Grupos do Experimento

Com base nas informacdes coletadas através do Questiondrio de Caracterizacao
dos Participantes, os grupos foram balanceados para que as equipes ficassem bem divididas,
por exemplo, se dois participantes t€m cada um 3 anos de experiéncia na industria, eles serao
colocados um para cada grupo, pois assim evitard de que um grupo totalmente experiente seja
formado, assim como um grupo totalmente inexperiente.

No questionario, foram levados em consideracdo o tempo de experiéncia na industria,
conhecimento em manutencao de software e conhecimento em engenharia reversa. Dessa forma,

foi garantido que os grupos ficassem balanceados e nenhum grupo tivesse vantagem sobre o
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outro, embora nao houvesse nenhum tipo de competicao.
4.4.9 Preparacdo

Agora serdo mostradas as atividades que ocorreram na fase de preparacio do experi-
mento, bem como uma descricao detalhada de cada uma delas. Os participantes do experimento
ndo sabiam o que de fato seria estudado, o pesquisador informou que eles iriam utilizar uma
ferramenta de engenharia reversa, mas o que de fato seria estudado nao foi passado pra eles,
ou seja, eles ndo tinham conhecimento da hipétese formulada anteriormente. Foi garantido o

anonimato de todos os alunos participantes.
4.4.9.1 Elaboragdo dos artefatos roteiro e cendrio

Para cada uma das ferramentas foi elaborado um roteiro € um cenario, que foram
entregues na hora do experimento. O cendrio contém uma breve descri¢cdo do sistema, juntamente
com seus requisitos funcionais e um breve contexto ficticio que envolvia a suposicao de que
eles estavam sendo contratados por uma empresa para realizar modifica¢cdes em um sistema de
clinica médica. Os cendrios estdo disponiveis nos Apéndices F e G.

O roteiro contém as atividades que os participantes devem realizar e algumas dicas
para a realizagdo das mesmas. Primeiramente foram definidos alguns procedimentos iniciais, pois
antes que eles pudessem comecar a realizar as tarefas era necessario importar o cédigo fonte do
sistema para as ferramentas. Com o cddigo fonte importado, os participantes puderam comecar a

realizar as atividades descritas nos roteiros. Os roteiros estdo disponiveis nos Apéndices D e E.
4.4.9.2 Definicdo das atividades

A seguir sdo mostradas as atividades necessdrias para que os participantes con-
cluissem o experimento. As atividades foram pensadas tendo em vista uma das limita¢des das
ferramentas, ambas permitem somente a extracdo do diagrama de classes, outros diagramas nao
sdo possiveis de extrair.

e Atividades de engenharia reversa:
1. Extrair diagrama de classes: os participantes deverao importar o projeto do sistema, em
seguida tentardo extrair o diagrama de classes do médulo de cadastro de médicos, sistema

em questao.
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2. Atualizar diagrama de classes: serd fornecida aos participantes uma lista com todos os
requisitos do sistema, os participantes devem incluir um novo requisito nessa lista, e, apds
a extracdo do diagrama de classes, eles devem modificd-lo de maneira que o diagrama

passe a atender o requisito que foi incluido.

4.4.9.3 Preparacdo do Ambiente

O ambiente foi preparado com antecedéncia, a instalagdo das ferramentas nos com-
putadores foi solicitada pela orientadora e realizada pela equipe de técnicos de laboratérios da
Universidade Federal do Ceard. Em seguida o autor disponibilizou o cddigo fonte do sistema para
as maquinas, o codigo foi disponibilizado em uma pasta na drea de trabalho, e para realizar as
tarefas do experimento, os participantes deveriam localizar o c6digo e importar para a ferramenta.

Foi definido que cada grupo utilizaria uma ferramenta, os grupos foram divididos
no laboratério, um grupo para o lado direito e outro para o lado esquerdo. Apds a divisdao dos
grupos, cada grupo ficou com uma ferramenta para que pudessem realizar as atividades, no
entanto, as atividades foram realizadas de forma individual dentro dos grupos.

Depois que foi feita a divisdo, foram entregues aos participantes 3 artefatos, o termo
de consentimento, o cendrio do experimento, € o roteiro do experimento, onde continha as
atividades que eles deveriam realizar. No cendrio continha as informagdes necessdrias sobre o
sistema, para que ficasse claro o contexto sobre o qual eles estavam trabalhando. Apds a entrega

dos artefatos, o termo de consentimento foi recolhido e o experimento foi iniciado.

4.5 Execucido do Experimento

O experimento foi realizado em um periodo de 2 horas, com 23 participantes, todos
os participantes responderam com antecedéncia o questiondrio de caracteriza¢do do perfil do
participante, para que os grupos pudessem ser balanceados anteriormente.

Foi solicitado aos participantes que apds a realizacdo das atividades exportassem o
diagrama obtido na pasta do projeto, colocando seu nome e a ferramenta que utilizou. No final
do experimento o autor coletou os dados, no entanto, alguns participantes faltaram, e outros nao
salvaram os resultados. Dos 26 esperados, foram coletados resultados de 23 participantes, o
restante ou faltaram, ou ndo salvaram o resultado das tarefas.

Quando algum participante concluia as atividades, lhe era entregue um questionario
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para avaliar a ferramenta que ele utilizou. Os questiondrios foram elaborados seguindo o modelo
TAM, que serd explicado na préxima secdo. Depois que o participante respondia o questiondrio,

o experimento era concluido.

4.6 Avaliacao das ferramentas utilizando o modelo TAM

O Technology Acceptance Model(TAM), geralmente conhecido como modelo TAM,
foi proposto por Davis (1989) como uma adaptagdo do modelo Teoria da A¢dao Raciocinada
(TRA), porém, segundo Davis (1989), a modificacdo do TRA ocorreu devido ao fato dele ser tdo
universal, tal modificacdo foi feita para criar modelos de aceitagdo em tecnologia da informacao,
que € o caso do TAM (SILVA, 2008). De acordo com Davis (1989), o modelo TAM foi projetado
com o intuito de compreender a relacao casual entre o uso real do computador e as varidveis
externas de aceitacdo dos usudrios. As pessoas tendem a usar ou ndo uma determinada tecnologia
com o objetivo de melhorar seu desempenho no trabalho (DAVIS, 1989).

A presente pesquisa utilizou o modelo TAM 3, proposto por Venkatesh e Bala (2008),
onde sdo levados em consideragdo a facilidade de uso da ferramenta/sistema, utilidade da(o)
ferramenta/sistema e a inten¢do comportamental do usudrio ao utilizar a ferramenta/sistema.

O Apéndice B e o Apéndice C mostram os questiondrios que serdo utilizados para
avaliar as ferramentas ArgoUML e Umbrello UML Modeller respectivamente. Os questionarios
foram elaborados seguindo o modelo TAM e foram aplicados apds o uso de cada ferramenta
pelos grupos do experimento. Esses questiondrios foram elaborados utilizando também a escala
Likert, que é comumente utilizada em pesquisas de opinido questiondrios.

A escala Likert ¢ um formato de classificagdo comum para pesquisa, onde 0s respon-
dentes classificam a qualidade de alto a baixo ou de mau a pior, usando 5 ou 7 niveis (ALLEN;
SEAMAN, 2007). A presente pesquisa utilizard 5 niveis para avaliar a facilidade de uso das
ferramentas, utilidade e inten¢do comportamental seguindo a escala Likert juntamente com o

modelo TAM 3.
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S RESULTADOS

Os resultados que serdo apresentados neste capitulo serdo em relagdo a andlise dos
componentes recuperados pelas ferramentas e em relagdo ao experimento que foi realizado. A
andlise levou em consideracdo os elementos UML e os relacionamentos que cada ferramenta
conseguiu recuperar, como € mostrado nos Quadro 2 e Quadro 3 respectivamente.

As ferramentas foram utilizadas no sistema descrito no Capitulo 4 sec¢do 4.3, rodando
em um computador com o processador Intel Pentium T2390 1.86 GHz, com 4GB de memdria

RAM e com sistema operacional Linux Mint.

5.1 Analise dos componentes recuperados

As ferramentas foram avaliadas com base nos elementos e relacionamentos que cada
uma recuperou, foram levados em consideracao os seguintes elementos UML: pacotes, classes,
atributos, métodos, interfaces, componentes e esteritipos. Além dos componentes, 0s seguintes
relacionamentos foram considerados: associacdo, composicdo, agregacao, heranca/generalizagao,
realizacdo e dependéncia.

O Quadro 2 mostra os elementos UML recuperados pelas ferramentas, um "x"é
marcado na célula caso a ferramenta recupere o componente por meio da engenharia reversa.
J4 o0 Quadro 3 mostra os relacionamentos que cada ferramenta conseguiu recuperar, caso 1sso

ocorra, um "x"é marcado na célula correspondente.

Quadro 2 — Elementos UML recuperados pelas ferra-

mentas
Ferramentas
Elementos UML | ArgoUML | Umbrello UML Modeller

Pacotes X X
Classes X X
Atributos X X
Métodos X X
Interfaces X X

Componente X

Esteridtipos X
Total 7 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 3 — Relacionamentos recuperados pelas ferramentas

Ferramentas
Relacionamentos ArgoUML | Umbrello UML Modeller

Associagdo

Composigio X
Agregacdo

Heranga/Generalizagio

Realizagcao X X

Dependéncia X

Total 1 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1 Anadlise dos elementos UML obtidos

O que pode ser destacado em relacdo aos elementos recuperados pelas ferramentas é
o fato de que a ferramenta ArgoUML recuperou todos os componentes que foram analisados,
enquanto a ferramenta Umbrello Modeller UML deixou de recuperar os elementos componentes
e esteridtipos.

Outro fator a ser observado, € o fato de nenhuma das ferramentas analisadas gerarem
o diagrama de classes automaticamente, apds a importacdo do cdédigo fonte, é necessario
arrastar as classes para um diagrama vazio, formando assim o diagrama com os atributos e
relacionamentos recuperados.

Um ponto positivo em relag@o as duas ferramentas € que ambas permitem a alteragdo
do diagrama apés ele ter sido gerado, ou seja, caso precise ser realizada alguma mudanga no
sistema, essa mudanga poderd ser feita no diagrama para que em seguida a engenharia reversa

seja novamente realizada, dessa maneira, refletindo a mudanca no cédigo fonte.

5.1.2 Anadlise dos relacionamentos obtidos

Com base nos relacionamentos recuperados, percebeu-se que o desempenho das
ferramentas no sistema nao foi bom quando comparado com os componentes UML recupe-
rados, como se pode observar no Quadro 3, a ferramenta ArgoUML recuperou apenas um
relacionamento em todo o sistema, que foi o de realizacdo, ja a ferramenta Umbrello UML
Modeller recuperou os relacionamentos de realizacao, composicdo e dependéncia, totalizando
trés relacionamentos recuperados.

Outro ponto a ser destacado é o fato da ferramenta ArgoUML ter tido um alto
desempenho na recuperacdo de elementos, recuperando os sete que foram avaliados.

A ferramenta Umbrello UML Modeller teve um desempenho parecido com a ferra-
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menta ArgoUML em relacdo ao nimero de elementos recuperados, recuperando cinco dos sete
analisados. Nos relacionamentos a ferramenta Umbrello UML Modeller se saiu melhor que a
ferramenta ArgoUML, recuperando relacionamentos como composicdo e dependéncia, desta
forma se destacando da ferramenta ArgoUML.

Vale ressaltar que estes resultados nao significam que a ferramenta ndo € capaz de
recuperar um dado relacionamento, o relacionamento de heranca por exemplo, ndo foi utilizado
na implementacio do sistema, ou seja, ndo seria possivel que as ferramentas pudessem recupera-
los. Os dados apresentam os elementos e relacionamentos que as ferramentas conseguiram
recuperar do sistema utilizado, que € o descrito no Capitulo 4 sec¢do 4.3. O relacionamento de
heranga por exemplo, que nenhuma das ferramentas encontrou, realmente ndo estd presente no

sistema, de acordo com o diagrama de classes mostrado na Figura 11.

5.2 Analise dos dados do experimento

Os dados resultantes da fase de execu¢do do experimento serdo analisados nesta
secdo, temos como objetivo tirar conclusdes desses dados. No entanto, para garantir que as
conclusdes sejam vélidas devemos interpretar os dados do experimento (WOHLIN et al., 2012).

Para a anélise dos dados foram utilizadas duas ferramentas, a SPSS ! desenvolvida

pela IBM, e o Google Planilhas?.
5.2.1 Afirmativas dos questiondrios aplicados

Como jé foi dito, apds a realizacao do experimento foi aplicado um questiondrio para
que os participantes pudessem avaliar as ferramentas. O questiondrio foi elaborado seguindo o
modelo TAM 3, que abordam trés critérios em sua avaliagdo.

Serao listadas agora as afirmativas contidas no questiondrio, para facilitar o enten-
dimento dos resultados da pesquisa. Para cada ferramenta foi aplicado o mesmo questionario,
mudando apenas o nome da ferramenta, para listar as afirmacdes usaremos o nome da ferramenta
ArgoUML.

PEOU - Percepcao da Facilidade de Uso:

e PEOUI: Minha interacdo com a ferramenta ArgoUML € clara e compreensivel.

e PEOU2: Interagir com a ferramenta ArgoUML ndo requer muito do meu esfor¢co mental.

<www.ibm.com/software/br/analytics/spss/>

2 <https://www.google.com/intl/pt-BR/sheets/about/>


www.ibm.com/software/br/analytics/spss/
https://www.google.com/intl/pt-BR/sheets/about/
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e PEOU3: Eu acho a ferramenta ArgoUML fécil de usar.
e PEOU4: Eu acho fécil realizar atividades de engenharia reversa com a ferramenta Ar-
goUML.
PU - Percepcao da Utilidade:
e PUI: Usar a ferramenta ArgoUML melhora minha performance ao realizar atividades de
engenharia reversa.
e PU2: Usar a ferramenta ArgoUML durante a realizacdo das atividade de engenharia
reversa aumenta minha produtividade.
e PU3: Usando a ferramenta ArgoUML minha eficicia na realizacdo das atividades de
engenharia reversa aumenta.
e PU4: Eu acho a ferramenta ArgoUML iitil na realizacdo das atividades de engenharia
reversa.
BI - Intencao Comportamental:
e BIl: Assumindo que tive acesso a ferramenta ArgoUML, pretendo usi-la novamente.

e BI2: Dado que eu tinha acesso a ferramenta ArgoUML, eu previ que a usaria.

5.2.2 Estatistica descritiva

Segundo Wohlin et al. (2012), as estatisticas descritivas dizem respeito a apresentacao
dos dados coletados apds a realizagdo do experimento, essas estatisticas podem ser usadas para
descrever e apresentar graficamente aspectos interessantes do conjunto de dados coletados. Ele
ainda ressalta a importancia de usar essas estatisticas a fim de identificar outliers, que sdo pontos
anormais no conjunto de dados, geralmente dados que, numericamente, se distanciam-se muito
dos demais.

O objetivo da estatistica descritiva € dar ao analista uma ideia de como o conjunto de
dados esta distribuido, sdo normalmente utilizadas antes de realizar os testes de hipdteses, para
garantir o completo entendimento do conjunto de dados que serd testado para aceitar ou rejeitar

uma determinada hipétese (WOHLIN ez al., 2012).

5.2.2.1 Andlise grdfica

Como ja foi dito anteriormente, foram analisados trés aspecto em cada ferramenta,
sdo eles: facilidade de uso (PEOU), percepc¢ao da utilidade (PU) e intengdo comportamental

(BI). O questiondrio que foi elaborado para avaliar as ferramentas seguindo a escala de Likert, as



43

alternativas de respostas foram: Concordo Totalmente, Concordo Amplamente, Neutro, Discordo
Amplamente e Discordo Totalmente.

A Tabela 1 mostra os dados obtidos sobre a percep¢do dos participantes em relacao
a facilidade de uso (PEOU) das ferramentas. O aspecto analisado tinha quatro afirmacgdes das

quais os participantes poderiam escolher dentre as afirmativas disponiveis.

Tabela 1 — Percepg¢ao sobre a Facilidade de Uso

Aspecto Alternativas
C. Totalmente | C. Amplamente | Neutro | D. Amplamente | D. Totalmente
PEOU1-ArgoUML 0% 8% 23% 54% 15%
PEOU1-Umbrello 8% 15% 23% 46% 8%
PEOU2-ArgoUML 0% 15% 8% 46% 31%
PEOU2-Umbrello 0% 31% 0% 46% 23%
PEOU3-ArgoUML 0% 23% 15% 38% 23%
PEOU3-Umbrello 0% 23% 38% 23% 15%
PEOU4-ArgoUML 15% 15% 23% 15% 31%
PEOU4-Umbrello 15% 31% 23% 23% 8%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como podemos observar, com exce¢do da afirmacdo PEOU1 da ferramenta Umbrello,
em todas as outras afirmativas nenhum dos participantes concordaram totalmente. Ainda em
relacdo a afirmacdo PEOU1 da ferramenta Umbrello, 46% discordam amplamente da afirmativa,
23% ficaram neutros, 15% concordaram amplamente e 15% discordam totalmente.

Levando em consideracdo a mesma afirmacao em relagdo a ferramenta ArgoUML,
podemos observar que nenhum dos participantes concordaram totalmente, 8% concordam
amplamente, 23% ficaram neutro, mesma quantidade da ferramenta Umbrello, 54% discordam
amplamente e 15% discordam totalmente.

A Figura 12 mostra um grafico com os dados em relacao a facilidade de uso das
ferramentas ArgoUML e Umbrello UML Modeller. Graficamente € perceptivel notar que em
todas as afirmacdes em ambas as ferramentas a maioria dos participantes escolheram discordar
amplamente (barra laranja no griafico), o que mostra que as ferramentas nao tem uma boa
facilidade de uso de acordo com os participantes.

A Tabela 2 mostram os dados coletados em relacdo ao aspecto de percepc¢ao da
utilidade das ferramentas (PU). Nesse aspecto, a afirmacdo PU4 de ambas as ferramentas
atingiram 54%, o grau de discordancia nesse aspecto foi baixo, pois podemos observar que
a opcao Discordo Totalmente obteve apenas 8% nas afirmacdes PU1, PU2 e PU3, e 0% nas

afirmacdes restantes.



Figura 12 — Facilidade de Uso

Facilidade de Uso
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C. Amplamente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Resultados relacionados a percep¢ao sobre a Utilidade
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Aspecto Alternativas
C. Totalmente | C. Amplamente | Neutro | D. Amplamente | D. Totalmente
PU1-ArgoUML 8% 15% 54% 15% 8%
PU1-Umbrello 31% 31% 23% 8% 8%
PU2-ArgoUML 15% 31% 23% 23% 8%
PU2-Umbrello 15% 38% 8% 31% 8%
PU3-ArgoUML 0% 38% 31% 23% 8%
PU3-Umbrello 15% 23% 54% 8% 0%
PU4-ArgoUML 54% 15% 31% 0% 0%
PU4-Umbrello 54% 23% 23% 0% 0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 13 mostram os dados da Tabela 2 dispostos graficamente. Pode-se observar

que a 54% dos participantes ou se mantiveram neutros ou concordaram totalmente com as

alternativas.

O grau de discordancia nesse aspecto foi baixo em ambas as ferramentas, a op¢ao

Discordo Amplamente atingiu no méaximo 31%, que foi na afirmacdo PU2 da ferramenta

Umbrello. A opg¢do Discordo Totalmente atingiu no méximo 8% nas afirmagdes PU1, PU2 de

ambas as ferramentas, e na afirmacdo PU3 da ferramenta ArgoUML.

O ultimo aspecto que foi analisado foi a Intengdo Comportamental (BI), a Tabela

3 mostram os dados coletados por meio do questionario aplicado ao final do experimento.
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Figura 13 — Percepg¢ao da Utilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferentemente dos outros dois aspectos analisados, este tem apenas duas afirmativas, mas as

opg¢oes de escolha sdo as mesmas.

Tabela 3 — Resultados relacionados a percepcao sobre a Intengdo Comportamental

Aspecto Alternativas
C. Totalmente | C. Amplamente | Neutro | D. Amplamente | D. Totalmente
BI1-ArgoUML 31% 15% 23% 15% 15%
BI1-Umbrello 8% 23% 23% 31% 15%
BI2-ArgoUML 15% 23% 15% 8% 38%
BI2-Umbrello 8% 8% 31% 8% 46%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 14 mostram graficamente os dados tabulados na Tabela 3, as opg¢des

Concordo Amplamente e Neutro tiveram porcentagens de escolha parecidas, como podemos

observar no grafico. Também podemos notar que o grau de concordancia da afirmativa BI1 da

ferramenta ArgoUML passou dos 31%, algo que ndo ocorreu nas outras afirmac¢des com esta

opcao de escolha. Sobre o grau de discordancia nesse aspecto, podemos observar que a afirmagao

BI2 da ferramenta ArgoUML atingiu 38%, enquanto a mesma afirmacdo da ferramenta Umbrello

atingiu 46%. A afirmacao BI1 da ferramenta Umbrello obteve uma porcentagem de 31% na

op¢ao Discordo Amplamente, sendo a maior porcentagem obtida nessa op¢ao.
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Figura 14 — Intencao Comportamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.2.2 Andlise através de grdficos Boxplots

Outra maneira de analisar os dados coletados é por meio de graficos Boxplot, ou
graficos de caixas. De acordo com Capela e Capela (2011), o gréfico boxplot € uma das figuras
mais utilizadas para descrever graficamente uma varidvel que estd sendo estudada, ele permite
avaliar a simetria dos dados, a dispersdo e a existéncia ou ndo de outliers, sendo especialmente
adequado para a comparacao de dois ou mais grupos.

Os valores que podem ser observados no boxplot sao o valor minimo, o valor maximo,
valores discrepantes, a mediana, que equivale ao segundo quartil. O boxplot € dividido em trés
quartis, o intervalo entre cada quartil equivale a 25% dos dados, no exemplo da mediana, temos
que 25% dos dados estdo abaixo e 25% dos dados estdo a cima.

Os boxplots que serdo mostrados a seguir foram gerados através da ferramenta SPSS,
durante seu periodo gratuito. Para cada pergunta relacionada ao aspecto, o participante poderia
deveria escolher a alternativa seguindo a escala Likert. Para cada alternativa foi atribuido um
valor, como mostra o Quadro 4.

Os boxplots foram gerados através da soma dos valores atribuidos as alternativas
da escala Likert, como cada valor equivale a uma alternativa, temos como realizar os calculos

necessarios através dos valores atribuidos a elas.
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Quadro 4 — Valores para a escala Likert

Alternativas
C. Totalmente | C. Amplamente | Neutro | D. Amplamente | D. Totalmente
Valores 5 4 3 2 1

O objetivo do experimento € avaliar aspectos de utilidade, facilidade de uso e intencao
comportamental das ferramentas. Para cada um destes aspectos um boxplot foi gerado.

A Figura 15 mostra o boxplot do aspecto facilidade de uso. Em ambas as ferramentas
o valor mdximo da soma maxima das alternativas atingiu o valor 15, na ferramenta Umbrello
notemos que a mediana (linha preta dentro da caixa) estd acima da mediana da ferramenta
ArgoUML. Com isso podemos afirmar que 25% dos valores da ferramenta Umbrello estao
abaixo do valor 10, e 25% dos valores da ferramenta ArgoUML estdo abaixo do valor 9. Esses
dados explicam o baixo grau de concordancia, ja que ambas as ferramentas nao atingiram um

valor alto no critério em questao.

Figura 15 — Boxplot - Facilidade de Uso
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 16 mostra o boxplot do aspecto utilidade. Neste aspecto podemos observar
que o grau de discordancia da ferramenta ArgoUML foi menor do que o da ferramenta Umbrello,

pois o valor minimo obtido pela ferramenta Umbrello foi igual a 10, enquanto o da ferramenta
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ArgoUML foi abaixo de 10. Observando a mediana podemos notar que as ferramentas se
mantiveram iguais. Em ambas as ferramentas o grau de concordancia foi alto, a mediana foi

igual a 14 nas duas ferramentas.

Figura 16 — Boxplot - Utilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos outros dois aspectos avaliados anteriormente, a soma méxima que poderia ser
obtida era 20, pois eram 4 afirmagdes, ou seja, supondo que o participante escolhesse a op¢ao 5
em todas as afirmacOes, o valor da soma seria 20. No aspecto de inten¢do comportamental, o
valor maximo da soma serd 10, pois sdo apenas duas afirmacoes.

A Figura 17 mostra o boxplot do aspecto inten¢do comportamental. O grau de
discordancia da ferramenta Umbrello foi alto, pois o valor minimo foi obtido, e o conjunto de
dados ficou muito préoximo desse valor. A mediana da ferramenta ArgoUML atingiu o valor 8§,
enquanto o da ferramenta Umbrello atingiu 6, o que € esperado devido ao conjunto de dados ter

se aproximado do valor minimo obtido.
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Figura 17 — Boxplot - Intencdo Comportamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3 Teste de hipéteses

Segundo Wohlin et al. (2012), o objetivo do teste de hipdtese € verificar se € ou ndo
possivel rejeitar as hipéteses nulas definidas na fase de planejamento do experimento, baseado
em alguma distribuicdo estatistica.

No caso da presente da pesquisa, o objetivo € rejeitar as hipéteses nulas definidas na
secdo 4.4 subsecao 4.4.3. O teste de hipdteses foi realizado na ferramenta SPSS, duas tabelas
foram geradas, uma com as estatisticas dos grupos, e outra com o teste de amostras independentes.
A Figura 18 mostra a tabela gerada pela ferramenta com as estatisticas dos grupos. A tabela
possui as colunas de média dos valores, erro desvio e erro padrdo da média. Cada linha é um
critério que foi avaliado em relacdo as duas ferramentas.

A média dos valores do critério utilidade foi maior na ferramenta ArgoUML, assim
como o erro desvio e o erro padrao da média. No critério facilidade de uso, a média também foi
maior na ferramenta ArgoUML, o erro desvio foi maior na ferramenta Umbrello e o erro padriao
média foi maior na ferramenta Umbrello. No critério intencdo comportamental, tanto a média
como o erro desvio foram maiores na ferramenta Umbrello, ja o erro padrdo da média foi maior

na ferramenta ArgoUML.
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Figura 18 — Teste de Hipdteses - Estatisticas dos Grupos.

Estatisticas de grupo

Erro padrao

Ferramenta M Meédia Erro Desvio damédia
Utilidade Umbrello 13 9.3077 2.98286 82730
ArgolIML 13 105385 3.50275 87149
Facilidade_Uso  Umbrello 13 136823 4.065990 1.12874
ArgolIML 13 153077 3.44827 95665
Intencao_Ulso Limbrello 13 7.0000o0 2.3452083 650444
ArgolIML 13 6.00000 2.081666 ATT350

Fonte: Elaborado pelo autor.

O erro padrao da média fornece uma indicac@o da provavel precisao da média da
amostra como uma estimativa da média da populagdo. Quanto menor o erro padrao, menor a
dispersdo e mais provdvel é que qualquer média de amostra esteja proxima a média da populacio.
A Média consiste na divisdo da soma pela contagem de elementos, dados ou eventos, resultando
em um valor tnico que representa o conjunto de valores. E influenciado por valores discrepantes,
ou seja, valores que se distanciam muito dos valores do conjunto.

A Figura 19 mostra a tabela gerada pela ferramenta com os dados do teste de Levene
e do teste-t, ambos os testes servem para verificar a homogeneidade dos dados, ou seja, para
verificar se rejeitamos ou aceitamos as hipéteses nulas definidas anteriormente, levando em
consideracdo um intervalo de confianca de 95%, consequentemente um nivel de significancia de
0.05, pois o nivel de significancia € dado por 1 - 95%, onde 95% € o intervalo de confianca.

Para verificarmos se aceitamos ou ndo as hip6teses nulas, devemos levar em conside-
racdo a coluna Sig.(2 extremidades), ou seja, o p-value da Figura 19, se o valor for maior que o
nivel de significancia (0.05) aceitaremos as hip6teses nulas, se for menor aceitamos as hipdteses
alternativas. Cada critério possui dois valores na coluna Sig.(2 extremidades), variancias iguais
assumidas e variancias iguais ndo assumidas.

Como podemos observar, nos trés aspectos avaliados os valores foram maiores do
que 0.05, sendo 0.344 e 0.345 para a Utilidade, 0.286 e 0.286 para Facilidade de uso, e, 0.262 e
0.262 para a Intencao comportamental. Com esses valores nao rejeitamos as hipoteses nulas,
ou seja, significa dizer que estatisticamente ndo ha diferenca significativa entre as ferramentas,
levando em consideracao os critérios que foram avaliados. Isso significa que ndao podemos afirmar

estatisticamente que as ferramentas apresentam diferencas nos critérios avaliados, embora tenha
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Figura 19 — Teste de Hipdteses - Teste-t e Teste de Levene.
Teste de amostras independentes

Teste de Levene para

igualdade de variancias teste-t para lgualdade de Médias
o 95% Intervalo de Confianga da
Sig. (2 B Diferenga
extremidades Diferenga Erro padrdo
Z Sig. t df ) média de diferenca Inferior Superior

Utilidade Variancias iguais .387 .540 -965 24 344 -1.23077 1.27601 -3.86433 1.40279
assumidas

Variancias iguais ndo -.965 23.408 345 -1.23077 1.27601 -3.86787 1.40633
assumidas

Facilidade_Uso ~ Varidncias iguais 442 513 -1.082 24 286 -1.61538 1.47964 -4 66922 1.43845
assumidas

Variancias iguais nao -1.082 23372 .286 -1.61538 1.47964 -4.67357 1.44280
assumidas

Intencao_Uso Variancias iguais .000 1.000 1.150 24 262 1.000000 BBATIB - 795011 2.79501
assumidas

Variancias iguais ndo 1150 23.667 262 1.000000 69718 -.796348 27963449
assumidas

Fonte: Elaborado pelo autor.

sido perceptivel a ascensdo de uma ferramenta sobre a outra em alguns critérios.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serd apresentada uma breve discussdo sobre os resultados do trabalho,

bem como as consideracdes finais e os trabalhos futuros.

6.1 Discussao sobre os resultados

Nos resultados obtidos pelo experimento ficou clara a avaliacao negativa dos partici-
pantes em relacdo aos critérios avaliados nas ferramentas. No questiondrio de caracteriza¢io do
perfil dos participantes ndo foi perguntado se eles ja tinham algum conhecimento prévio sobre as
ferramentas que estavam sendo avaliadas, este fator poderia influenciar no resultado, pois se eles
ja conhecessem a ferramentas, nao teriam tanta dificuldade em usé-la.

Durante a realiza¢do do experimento, houveram vérias dividas dos participantes,
principalmente em relacdo a importacdo do cédigo fonte do sistema para a ferramenta, essas
ddvidas ndo foram levadas em consideracdo na andlise dos resultados da pesquisa, quando
ocorriam duvidas o autor ia até o participante e auxiliava-o na resolu¢do do problema.

Outro fator a ser discutido é em relacdo as dicas presentes no roteiro do experimento,
tais dicas foram disponibilizadas com o intuito de auxiliar os participantes na realizacdo das
atividades. As dicas também foram pensadas para fazer com que o participante nao desista do
experimento caso ndo consiga realizar as tarefas, pois com as dicas, a realiza¢do das tarefas

ficava mais facil de ser realizada.

6.2 Conclusoes

O presente trabalho apresentou um estudo comparativo entre ferramentas de andlise
estdtica, no contexto de engenharia reversa. O estudo foi realizado através de um experimento
controlado, em uma turma da disciplina de Experimentacao em Engenharia de Software. O
estudo visou o auxiliar empresas de desenvolvimento de software a escolher uma ferramenta de
engenharia reversa que melhor se adéque ao contexto da empresa.

O objetivo da pesquisa foi avaliar as ferramentas de engenharia reversa em relacdo
a utilidade, facilidade de uso e inten¢do comportamental. Além desses critérios, o autor rea-
lizou uma andlise das ferramentas em relacdo ao componentes que cada uma das ferramentas
conseguiria recuperar do sistema utilizado na pesquisa.

E de suma importancia a utilizagdo de ferramentas de engenharia reversa, tendo em
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vista que sistemas podem ter milhdes de linhas de cédigo, o que torna invidvel fazer a recuperacao
de modelos e componentes do sistema de forma manual. Existe uma variedade muito grande de
ferramentas de engenharia reversa disponiveis no mercado, o que acaba dificultando a escolha de
uma que se adéque ao contexto de uma determinada empresa, dai se da a importancia da presente
pesquisa.

O experimento contou com 26 participantes, que foram divididos em dois grupos,
cada grupo com 13 participantes, os grupos foram balanceados levando em consideragdo a expe-
riéncia de mercado e conhecimento do participante em relacdo a engenharia reversa, manutencao
de software e desenvolvimento de software.

A presente pesquisa € importante também para o meio académico, pois durante a
revisdo da literatura ndo foram encontrados trabalhos que avaliassem ferramentas de engenharia
reversa levando em consideracgdo os critérios avaliados por esta pesquisa, com excec¢ao do
trabalho de Cindra, Barcelos e Lisb6a (2011), no entanto, o trabalho leva em consideracao
somente os componentes que as ferramentas conseguem recuperar, deixando de lado os aspectos
de usabilidade, facilidade de uso e inten¢cdo comportamental.

Ap06s o experimento os dados foram coletados e a andlise estatistica dos dados foi
feita utilizando a ferramenta da SPSS da IBM. Os dados mostraram que estatisticamente as
ferramentas ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo aos critérios avaliados, no
entanto, os dados da pesquisa continuam sendo importantes para empresas de desenvolvimento
de software, pois em alguns dos critérios uma ferramenta se sobressaiu em relagdo a outra,
mesmo que estatisticamente essa diferenca seja insignificante, levando em consideracao o nivel
de significancia de 0.05.

No Capitulo 1 secdo 1.3 foram apresentados os objetivos que a pesquisa buscou
alcancar. Por meio do experimento realizado, € possivel auxiliar empresas de desenvolvimento de
software a escolherem uma ferramenta de engenharia reversa que melhor se adéque ao contexto
da empresa. Durante a realizacdo da pesquisa foram discutidos e apresentados pontos que
ressaltam a importancia da manutencao de software, bem como a utilizacdo de ferramentas de
engenharia reversa para a recuperacdo de componentes € modelos de sistemas que possuem
pouca ou nenhuma documentacao.

Os dados em relagdo aos componentes recuperados pelas ferramentas foram apre-
sentados no Capitulo 5 se¢do 5.1, foi mostrado desde a etapa de pesquisa por ferramentas até

a andlise dos componentes que cada ferramenta conseguiu recuperar do sistema. Através da
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realizacdo do experimento foi possivel apresentar os dados propostos nos objetivos de pesquisa,
em relacdo a facilidade de uso, utilidade e inten¢do comportamental das ferramentas.

Portanto, conclui-se que os dados da presente pesquisa sdo de suma importancia
tanto para o meio académico quanto para o mercado de trabalho, os objetivos propostos pela
pesquisa foram alcangados com exceléncia por meio da realizacdo do experimento e da andlise
de componentes recuperados, além de prover discussdes durante a realizagdo da pesquisa € um
auto-aprendizado que serd de suma importincia para o crescimento académico e profissional do

autor.

6.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho abre oportunidades para pesquisas futuras, em relagdo tanto ao expe-
rimento, quanto a andlise de componentes recuperados pelas ferramentas. Algo que pode ser
feito, € realizar a andlise de componentes utilizando as ferramentas em um outro sistema, pois
como foi dito anteriormente, alguns dos componentes e relacionamentos que as ferramentas nao
conseguiram recuperar ndo estavam presentes no sistema, como a heranga por exemplo.

Outro fator a ser observado € o grupo de alunos que participaram do experimento,
um novo estudo pode ser realizado em um ambiente empresarial. E possivel que o resultado
seja diferente, tendo em vista que os grupos foram balanceados levando em consideracao a
experiéncia na industria, logo, se o experimento for realizado no meio industrial, todos os
participantes ja terdo experiéncia, o que ird afetar diretamente o resultado da pesquisa.

Um novo estudo pode ser realizado também com outras ferramentas, para isso,
poderiam ser definidos novos critérios para a escolha dessas ferramentas, as mesmas poderiam
ser aplicadas em um outro sistema, e, o experimento poderia ser realizado com outro grupo de
alunos, ou, em meio industrial, pois esses sao os fatores que influenciam diretamente na pesquisa.

Futuramente poderé ser realizado uma analise dos diagramas de classes gerados
pelos participantes durante o experimento, tendo em vista que apds a realizacao das atividades
os participantes salvaram os resultados, o autor terd como verificar se as tarefas foram realizadas
de maneira correta, uma anélise quantitativa e qualitativa podera ser realizada em cima desses
dados.

Esses trabalhos futuros t€ém como objetivo enfatizar ainda mais a necessidade de
melhorias nas ferramentas de apoio a engenharia reversa, pois levando em consideracdo os

dados do experimento, € notdvel a avaliagdo negativa dos participantes em relacdo aos critérios



considerados na avaliacio, sendo essa uma das principais contribui¢des da pesquisa.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES
DO EXPERIMENTO

CARACTERIZACAO DO PARTICIPANTE
Pesquisa: "UM ESTUDO COMPARATIVO DE FERRAMENTAS DE ANALISE ESTATICA
NO CONTEXTO DE ENGENHARIA REVERSA."
Organizac¢do: Universidade Federal do Ceara

Participante:

Prezado Senhor (a), O formuldrio abaixo serd utilizado para compreender seu grau de
familiaridade com os diversos aspectos relacionados a manuten¢do e desenvolvimento de
software. As informacdes coletadas serdo tratadas confidencialmente.
Conhecimento sobre manutencio de software:

Em relacdo ao grau do seu conhecimento prévio sobre manutencao de software, marque os itens
abaixo que melhor se aplicam a sua resposta.
Ao responder, considere experiéncias praticas como participacao em projetos focados em
garantir melhoria na qualidade de produtos com foco na manuten¢do de sistemas.

e (__) ndo possuo nenhum conhecimento prévio sobre manutencio de software.

e (__) tenho algumas noc¢des de manutencio de software adquiridas através de

leituras/palestras.
e participei de ( ) projeto(s) sobre manutenc¢ao de software em sala de aula.
e participei de ( ) projeto(s) sobre manutenc¢do de software na industria.

Conhecimento sobre engenharia reversa:
e (__) ndo possuo nenhum conhecimento prévio sobre engenharia reversa.
e (__) tenho algumas nocdes de engenharia reversa adquiridas através de leituras/palestras.
e participei de (____) projeto(s) envolvendo engenharia reversa em sala de aula.
e participei de (____) projeto(s) envolvendo engenharia reversa na industria.
Experiéncia com Desenvolvimento de Software:
Marque os itens relacionados aos papéis em que vocé atuou:
e (__) Nao possuo experiéncia com o Desenvolvimento de Software.
e (__) Engenheiro de Requisitos/Projetista. Tempo de Experiéncia: (__) Anos (ou(__)
Meses) Ambiente: (_ ) Industria (__) Académico
e (__) Desenvolvedor/Programador. Tempo de Experiéncia: (__) Anos (ou (__) Meses)

Ambiente: (__) Industria (__) Académico
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e (__) Designer. Tempo de Experiéncia: (__) Anos (ou (__) Meses) Ambiente: (__)
Industria (__) Académico

e (__) Gerente de Projeto de Desenvolvimento. Tempo de Experiéncia: Anos (ou (__)
Meses) Ambiente: (__) Industria (__) Académico

e (__) Arquiteto de Software. Tempo de Experiéncia: Anos (ou (__) Meses) Ambiente: (__)
Industria (__) Académico

e (_) Outros: Ambiente: (__) Industria (_ ) Académico

Agradecemos pela colaboragao!
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APENDICE B - QUESTIONARIO UTILIZADO PARA AVALIAR A FERRAMENTA
ARGOUML SEGUINDO O MODELO TAM

AVALIACAO DA FERRAMENTA ARGOUML
Pesquisa: "UM ESTUDO COMPARATIVO DE FERRAMENTAS DE ANALISE ESTATICA
NO CONTEXTO DE ENGENHARIA REVERSA."
Organizac¢do: Universidade Federal do Ceara

Participante:

Prezado Senhor (a), O formulério abaixo serd utilizado para avaliar sua experiéncia na utilizagdo
da ferramenta ArgoUML. As informacdes coletadas serdo tratadas confidencialmente.
Percepgdo da Utilidade da ferramenta ArgoUML.:
Questao 1: Usar a ferramenta ArgoUML melhora minha performance ao realizar atividades de
engenharia reversa.
Concordo [__]J[__][__][__][__] Discordo
Questado 2: Usar a ferramenta ArgoUML durante a realizacdo das atividade de engenharia
reversa aumenta minha produtividade.
Concordo [__1[__1[__1[__1[__] Discordo
Questdo 3: Usando a ferramenta ArgoUML minha eficdcia na realizacdo das atividades de
engenharia reversa aumenta.
Concordo [__1[__1[__1[__1[__] Discordo
Questdo 4: Eu acho a ferramenta ArgoUML 1itil na realizagdo das atividades de engenharia
reversa.
Concordo [__J[__1[__1[__]I__] Discordo
Percepcgdo de facilidade de uso da ferramenta ArgoUML:
Questdo 5: Minha interacdo com a ferramenta ArgoUML € clara e compreensivel.
Concordo [__]J[__][__1[__]I__] Discordo
Questao 6: Interagir com a ferramenta ArgoUML nao requer muito do meu esforco mental.
Concordo [__]J[__J[__][__][__] Discordo
Questdo 7: Eu acho a ferramenta ArgoUML f4cil de usar.
Concordo [__J[__1[__1[__]I__] Discordo
Questdo 8: Eu acho f4cil realizar atividades de engenharia reversa com a ferramenta ArgoUML.
Concordo [__]J[__][__][__]I__] Discordo

Intengdo comportamental:



Questdao 9: Assumindo que tive acesso a ferramenta ArgoUML, pretendo usd-la novamente.

Questdo 10: Dado que eu tinha acesso a ferramenta ArgoUML, eu previ que a usaria.

Concordo [__J[__J[__][__]I__] Discordo
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APENDICE C - QUESTIONARIO UTILIZADO PARA AVALIAR A FERRAMENTA
UMBRELLO UML MODELLER SEGUINDO O MODELO TAM

AVALIACAO DA FERRAMENTA UMBRELLO UML MODELLER
Pesquisa: "UM ESTUDO COMPARATIVO DE FERRAMENTAS DE ANALISE ESTATICA
NO CONTEXTO DE ENGENHARIA REVERSA."
Organizac¢do: Universidade Federal do Ceara

Participante:

Prezado Senhor (a), O formulério abaixo serd utilizado para avaliar sua experiéncia na utilizagdo
da ferramenta Umbrello UML Modeller. As informacdes coletadas serdo tratadas
confidencialmente.
Percepgdo da Utilidade da ferramenta Umbrello UML Modeller:

Questdo 1: Usar a ferramenta Umbrello UML Modeller melhora minha performance ao realizar
atividades de engenharia reversa.

Concordo [__]J[__][__1[__]I__] Discordo
Questao 2: Usar a ferramenta Umbrello UML Modeller durante a realizagao das atividade de
engenharia reversa aumenta minha produtividade.

Concordo [__J[__J[__][__][__] Discordo
Questao 3: Usando a ferramenta Umbrello UML Modeller minha eficicia na realizacio das
atividades de engenharia reversa aumenta.

Concordo [__]J[__][__][__][__] Discordo
Questdo 4: Eu acho a ferramenta Umbrello UML Modeller ttil na realizagcao das atividades de
engenharia reversa.

Concordo [__1[__1[__1[__1[__] Discordo

Percepgdo de facilidade de uso da ferramenta Umbrello UML Modeller:

Questdo 5: Minha interacdo com a ferramenta Umbrello UML Modeller € clara e compreensivel.

Concordo [__1[__1[__1[__1[__] Discordo
Questdo 6: Interagir com a ferramenta Umbrello UML Modeller ndo requer muito do meu
esforco mental.

Concordo [__J[__1[__1[__]I__] Discordo
Questao 7: Eu acho a ferramenta Umbrello UML Modeller ficil de usar.

Concordo [__J[__J[__][__][__] Discordo
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Questao 8: Eu acho fécil realizar atividades de engenharia reversa com a ferramenta Umbrello
UML Modeller.
Concordo [__][__][__][__][__] Discordo
Intengdo comportamental:
Questdo 9: Assumindo que tive acesso a ferramenta Umbrello UML Modeller, pretendo usé-la

novamente.

Questao 10: Dado que eu tinha acesso a ferramenta Umbrello UML Modeller, eu previ que a

usaria.
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APENDICE D - ROTEIRO DE EXECUCAO - ARGOUML

Voceé recebeu um documento com a especificacdo do cendrio de um sistema e seus requisitos
funcionais. Baseado neste cenario, vocé deve executar as tarefas abaixo utilizando o ambiente
configurado para sua execu¢do com a ArgoUML. Procedimentos Iniciais:

e Importar os cédigos fonte do sistema, os cddigos estardo na pasta Sistema Agenda na sua
area de trabalho. Sistema: AgendaMaster.

1. Véd em Arquivo — Importar Fontes e selecione as classes que deseja importar.

2. Voce iré se deparar com uma tela parecida com a tela abaixo, selecione as classes e
clique em abrir.

3. Como as classes estdo em pacotes diferentes, vocé devera fazer o procedimento
acima para todos os pacotes do sistema, para que consiga abrir todas as classes.

4. A imagem abaixo mostra os pacotes do sistema, voc€ precisa entrar nos pacotes e

selecionar as classes que deseja importar.

Impartar Fontes...

_ - Gearal | Java
Pesquisar em: | arthurassuncan | @| (5|23 (B8] 8=

selecione a linguagem para a importagan:

A controller Jawa

[ dao #| Navegar nos diretorios recursivamente
] moded ¥ Somente arquives novoes'modificados
]

»| Criar diagramas a pamir do cédlgo Impomado
#| Minimizar o% icones das classes nos diagramas
#| Executar um layout automatice no diagrama
Nivel de detalhes da importagdo:
S0 classificadores
Classificadores mais especificacio de funcionalidades
® importagao completa

Condificacio do arquive fonte de entrada:
UTF-8

Nome do Arquive: PUFCTOCAgen dat xames-mastensourcefsre javaicomarthurassuncas

Arquivos do Tipo:  |Flchelros de cA'digo fonte Java (.Javal

Abrir Cancelar

-

Agora o ambiente estd configurado para que vocé possa iniciar as tarefas descritas abaixo.
Tarefa 1: Realizar a extra¢do do diagrama de classes relacionado ao médulo de cadastro de
médicos. OBSERVE DICAS!

Passo 1: 1dentificar e abrir as classes relacionadas ao médulo solicitado.

Passo 2: Gerar o diagrama de classes das classes identificadas.

Passo 3: Exporte o diagrama no formato png e salve na pasta do projeto com a seguinte
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nomenclatura: seunome-DiagramaTarefal-ArgoUML.
DICAS: Para gerar o diagrama: Clique em cima da classe e arraste para o espago vazio na tela
principal do programa, faca isso com todas as classes relacionadas com o médulo solicitado. Se

as classes tiverem ligacdo, a ferramenta automaticamente ligard as classes.

¥ Centralizada no Pacore =lnly BB -=l=-==—% B% |+- BB F
dedernada pelo Tipe, Koeme - A RmEr s Y
LS 1 PRI TS| PN VLA |_ 8 01 e 1T L0 e o arl s e e Gl red e T anlndl e DA
a2 rondrclier
E misdl W pGambnme_rom_arthursssuncan_cor
5 mgendsControlier = IControlerDan reanioeail : SEring

= corauarichane: El= T

lista o L st Donbadioded

| vl ol rader - = 108

T e oConroliar <= L

= P T el DTl e T ol TUD: —

T UsuariConbroler <= IConiroerDad
o ] AgendaControber, java
- ﬂ EngmaConkroler [3da
o= 1 iControllerDian, java
[ ﬂ Medic plonirodie java
ir Ll Pacisntelontrmler jmin
L U Ml o anlrodeer, java

hgendslordraler -= |Conirolefian
=2 1ige) K3 g

=

e bem: AT SN LRt Centrel e AgendaC ool ]'

apenda : Sgerda ae

==rremes = & gerd ol onirol ken
:g e <<preses= & gerd s antrollen agenda | Agerca)
T ol ki getagencekD | AgErdar

= = AgandaControlier ety ety | agerder ] vaid

& B ExamreControler | ssboarld - Bosinar

s = Medic plonirodies | gt Agenad] : Agerda —

= B PacienteContmiler Sl gl S ia : Ageedd) ;e

i B RelsbonnControliee Batar]] : LhstiD ot e ot

& B usuarisConbroler alterarladosagnda - Agendal : Sbeng
o [B] dass alberarl] : boolpan

. remipeerd | Sirirsg
= O meds vensutarichave | AsendsP] | ApendaC ontroller =
2] java L] P

Tarefa 2: Agora vocé deve incluir um novo requisito funcional no sistema, o requisito é
Cadastrar Secretéria. Vocé deve alterar o diagrama de classes para que ele se adéque ao novo
requisito. OBSERVE DICAS!

Requisito Cadastrar Secretaria:

Descrigdo: O sistema devera permitir o cadastro de secretdrias, um médico s6 pode ter uma
secretdria, e uma secretdria s6 pode atender a um médico.

Ator: Funciondrio.

DICAS: Para criar uma nova classe, clique com o botdo direito em cima do pacote onde deseja
inserir a classe, em seguida clique em criar novo elemento do modelo, depois em nova classe.

Experimento de Engenharia Reversa
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APENDICE E - ROTEIRO DE EXECUCAO - UMBRELLO

Voceé recebeu um documento com a especificacdo do cendrio de um sistema e seus requisitos
funcionais. Baseado neste cenario, vocé deve executar as tarefas abaixo utilizando o ambiente
configurado para sua execugdo com a ferramenta Umbrello. Procedimentos Iniciais:

e Importar os cédigos fonte do sistema, os cddigos estardo na pasta Sistema Agenda na sua
area de trabalho. Sistema: AgendaMaster.

1. Véd em Arquivo — Importar Fontes e selecione as classes que deseja importar.

2. Voce iré se deparar com uma tela parecida com a tela abaixo, selecione as classes e
clique em abrir.

3. Como as classes estdo em pacotes diferentes, vocé devera fazer o procedimento
acima para todos os pacotes do sistema, para que consiga abrir todas as classes.

4. A imagem abaixo mostra os pacotes do sistema, voc€ precisa entrar nos pacotes e

selecionar as classes que deseja importar.

' Assistente de importagao de codigo — Umbrello UML Modeller

Selecione o caminho para importacao do cédigo.

Caminho para importagio de cédigo %

Linguagem de programacg Incluir subdiretorios

Lista de extensdes de arquivo: .hpp, *.hh, *hxx, *.H

Nome ¥  Tamanho Tipo Datad
=y Unidade 27108
+ [ bir Folder 19/08/
+ [ boot Folder 01/09)
+| @ cdrom Folder 05/08
+ [ dev Folder 02/09
+ B etc Folder 02/09
= home Folder 05/08;
Desmarcar tudo Selecionar tudo Numero de arquivos: 0
Avancgar > Cancelar

Agora o ambiente estd configurado para que vocé possa iniciar as tarefas descritas abaixo.

Tarefa 1: Realizar a extracdo do diagrama de classes relacionado ao médulo de cadastro de
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médicos. OBSERVE DICAS!
Passo 1: 1dentificar e abrir as classes relacionadas ao médulo solicitado.
Passo 2: Gerar o diagrama de classes das classes identificadas.
Passo 3: Exporte o diagrama no formato png e salve na pasta do projeto com a seguinte
nomenclatura: seunome-DiagramaTarefal-Umbrello.
DICAS: Para gerar o diagrama: Clique em cima da classe e arraste para o espaco vazio na tela
principal do programa, faca isso com todas as classes relacionadas com o médulo solicitado. Se

as classes tiverem ligacdo, a ferramenta automaticamente ligard as classes.

o

wgl M

Tarefa 2: Agora vocé deve incluir um novo requisito funcional no sistema, o requisito é
Cadastrar Secretéria. Vocé deve alterar o diagrama de classes para que ele se adéque ao novo
requisito. OBSERVE DICAS!

Requisito Cadastrar Secretaria:

Descricdo: O sistema deverd permitir o cadastro de secretdrias, um médico sé pode ter uma
secretdria, e uma secretaria s6 pode atender a um médico.

Ator: Funciondrio.

DICAS: Para criar uma nova classe, clique com o botdo direito em cima do pacote onde deseja
inserir a classe, em seguida clique em criar novo elemento do modelo, depois em nova classe.

Experimento de Engenharia Reversa



APENDICE F — CENARIO - ARGOUML

CENARIO DO EXPERIMENTO DE ENGENHARIA REVERSA

Imagine que vocé foi contratado por uma empresa de desenvolvimento de software, para
manter um sistema de clinica médica. O sistema ja estd em producdo e os usudrios deste
sistema pediram que vocé fizesse algumas modifica¢cdes no sistema em questdo. Para fazer
isso vocé ira utilizar a ferramenta ArgoUML, para extrair o diagrama de classes do sistema,
e fazer as modificagGes necessarias.

O sistema em questdo, atende aos seguintes requisitos funcionais:

Cadastrar médico;

— Descricdo: O sistema devera permitir o cadastro de médicos, solicitando seu
nome, endereco, CRM e CPF.

— Ator: Funciondrio.

Cadastrar paciente;

— Descricao: O sistema devera permitir o cadastro de pacientes, solicitando seu
nome, endereco, cpf, histérico hospitalar, telefone e e-mail.

— Ator: Funciondrio.

Marcar consulta;

— Descricao: O sistema devera permitir o agendamento de consultas, solicitando os
dados do paciente e do médico envolvido.

— Ator: Paciente.

Solicitar exame;

- Descrigdo: O sistema devera permitir aos médicos que solicitem exames aos seus
pacientes, sendo necessario informar o tipo de exame e o nome do paciente em
questao.

— Ator: Médico.

Visualizar agenda;

— Descricdo: O sistema devera permitir aos médicos visualizarem a sua agenda do
dia.

— Ator: Médico.

Cadastrar agenda.

— Descricdo: O sistema deverd permitir o cadastro de agendas, solicitando o nome
do médico ao qual a agenda sera cadastrada.

— Ator: Funciondrio.

Segue abaixo uma imagem do sistema:

Em seguida lhe serd entregue um roteiro com as modifica¢oes que vocé devera fazer no
sistema.

Agradeco sua Colaboragdo.
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APENDICE G - CENARIO - UMBRELLO

CENARIO DO EXPERIMENTO DE ENGENHARIA REVERSA

Imagine que vocé foi contratado por uma empresa de desenvolvimento de software, para
manter um sistema de clinica médica. O sistema ja estda em producdo e os usudrios deste
sistema pediram que vocé fizesse algumas modifica¢des no sistema em questdo. Para fazer
isso vocé ira utilizar a ferramenta Umbrello UML Modeller, para extrair o diagrama de
classes do sistema, e fazer as modificacGes necessarias.

O sistema em questdo, atende aos seguintes requisitos funcionais:

Cadastrar médico;

— Descricdo: O sistema devera permitir o cadastro de médicos, solicitando seu
nome, endereco, CRM e CPF.

— Ator: Funcionério.

Cadastrar paciente;

— Descricao: O sistema devera permitir o cadastro de pacientes, solicitando seu
nome, endereco, cpf, histérico hospitalar, telefone e e-mail.

— Ator: Funcionério.

Marcar consulta;

— Descricao: O sistema devera permitir o agendamento de consultas, solicitando os
dados do paciente e do médico envolvido.

— Ator: Paciente.

Solicitar exame;

— Descricao: O sistema devera permitir aos médicos que solicitem exames aos seus
pacientes, sendo necessdrio informar o tipo de exame e o nome do paciente em
questao.

— Ator: Médico.

Visualizar agenda;

— Descricdo: O sistema devera permitir aos médicos visualizarem a sua agenda do
dia.

— Ator: Médico.

Cadastrar agenda.

— Descrigdo: O sistema deverd permitir o cadastro de agendas, solicitando o nome
do médico ao qual a agenda sera cadastrada.

— Ator: Funciondrio.

Segue abaixo uma imagem do sistema:

Em seguida lhe serd entregue um roteiro com as modifica¢des que vocé devera fazer no
sistema.

Agradeco sua Colaboragao.
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