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RESUMO

SIQUEIRA, Jos¢ Roberto Brasileiro de. Source Inspector — uma ferramenta para
extraciio de regras de negéocio em sistemas legados; Orientador: Eber Assis Schmitz.
Rio de Janeiro : UFRJ/NCE; novembro/2002. Dissertacdo (Mestrado em Informatica).

Regras de negdcio e sistemas legados sdo objetos de pesquisa de muitos centros
académicos e comerciais ligados a Tecnologia da Informagdo. No caso das regras de
negécio, trata-se de identificar e explicitar aspectos primordiais do funcionamento das
organizagdes. Os sistemas legados, por sua vez, constituem uma parte significativa da
explicitacdo do conhecimento, embutindo, mesmo que de forma difusa e desorganizada, as
proprias regras de negocio. O Banco Central do Brasil possui um estratégico acervo
legado em ambiente UNISYS e, embora muitos estudos e ferramentas tenham sido
desenvolvidas para tratamento de sistemas legados, poucas delas cobrem completamente a
extracdo de regras de negdcio em ambientes UNISYS contemplando alguma proposta de
classificagdo para melhor identificagdo das regras obtidas. O Source Inspector ¢ uma
ferramenta desenvolvida no Nucleo de Computacdo Eletronica da Universidade do Rio de
Janeiro (NCE/UFRJ) que apresenta uma proposta de modelo de classes a partir de sistemas
legados em UNISYS que possuam bancos de dados DMSII e cédigo fonte COBOL. Este
trabalho consiste da especificagdo e implementagdo de um conjunto de heuristicas para
recuperar regras de negocio de sistemas em produgdo com o objetivo de promover uma

melhor compreensdo do ambiente legado.
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ABSTRACT

SIQUEIRA, José Roberto Brasileiro de. Source Inspector — uma ferramenta para
extracido de regras de negdcio em sistemas legados; Orientador: Eber Assis Schmitz.
Rio de Janeiro : UFRJ/NCE; julho/2002. Dissertagdao (Mestrado em Informaética).

Business rules and legacy systems have been studying by many research centers
linked to information technology. The business rules try to identify and become explicit
the main aspects of the organization’s life. On the other hand, legacy systems form a
remarkable and explicit portion of the organizational knowledge. Most of the explicit
business rules, although spread and disorganized, belong to the legacy code. Central Bank
of Brazil has an strategic legacy asset in UNISYS environment. Although many works and
tools have been released in the market, very few of them covers completely the business
rule extraction issue in UNISYS environment along with some taxonomy proposition in
order to better identify business rules. Source Inspector is a tool conceived in NCE/UFRJ
to propose a class model from a UNISYS legacy system based upon DMSII databases
definitions and COBOL source code. This dissertation proposition is the specification and
implementation of a set of heuristics to recover business rules from real-life code in order

to allow a better legacy environment understanding.
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1 INTRODUCAO

"Aqui na empresa, em muitas dreas,
o conhecimento sobre o negocio
perdeu-se e os sistemas

estdo tocando o negocio."

Constatacio de um gerente resignado

"Ndo sei se o sistema vai aceitar isto."

Resposta padrao para solicitacoes fora do padrao

1.1 Apresentagio

Este trabalho mostra o resultado de um estudo sobre heuristicas de
extracdo de regras de negocio em sistemas legados, os quais representam uma das
formas de explicitacdo de conhecimento ao relacionar linhas de cédigo a alguma
regra de negdcio mapeada, seja para auxiliar a tomada de uma decisdo ou apoiar uma
atividade de manuten¢@o ou desenvolvimento de aplicativos. A Figura 1-1 ilustra

algumas formas de conhecimento, dentre as quais o codigo legado.

Um grande desafio para os gestores de TI e particularmente para os
responsaveis pelos sistemas de informagdo de uma organizacdo vem sendo a

recuperagdo deste conhecimento explicito em programas antigos, escassamente



documentados e significativamente alterados desde sua primeira versao [GAVIO00,

HSMAO00, SIQU00, SIQUO1, SIQUO02].

CONHECIMENTO

P

TACITO EXPLICITO

! ! !

Anotacdes Bancos
E Documentos de
Documentos Eletronicos
Impressos Dados

Figura 1-1 - Esquema simplificado da distribui¢do do conhecimento explicito pela
organizagdo e da importancia do codigo legado neste contexto. (Fonte: [SIQUO1])

1.2 Motivacoes

Introduzir e disseminar o conceito de regra de negdcio no BC ¢ visto
como ponto estratégico para a organizacdo. Regras de negdcio permitem uma rapida
mudanca na logistica do nucleo do negécio (core logistics), especialmente se houver
integragdo com 0s sistemas computacionais que as suportam. Num ambiente volatil
com o do mercado financeiro, trabalhar com as regras de negocio constitui uma
oportunidade para repensar o contexto do mercado, avaliando riscos, taticas e

politicas [LAMO00, ZACHO00].

No ambiente do Banco Central do Brasil encontramos diversos

sistemas que se enquadram no perfil de software legado, o que vem motivando seus



gerentes de TI a encontrar solugdes para compreensao deste cddigo tendo em vista

futuras manutengdes ou migracdes.

O SELIC rege o funcionamento do mercado aberto de titulos publicos
federais, sendo apoiado por um sistema de informagcdo homdnimo implantado no
final da década de 70'. Tanto o SELIC como seus subsistemas rodam em ambiente
UNISYS, com fontes COBOL acessando estruturas de banco de dados DMSII.
Recentemente, a implantacdo do novo Sistema de Pagamentos Brasileiro demandou
inimeras alteragcdes no SELIC em carater de urgéncia. O SELIC ¢ um software
extremamente gasto. Em seus mais de vinte anos de vida, este sistema testemunhou
o periodo mais instavel da economia brasileira, tendo que se adaptar a diferentes
planos econdmicos, padrdes de moeda e corre¢des diversas. Estas alteragdes em um
sistema desenvolvido com pouco método e sem um processo de qualidade definido
tornaram a implementa¢do de qualquer solu¢do nova ou requisi¢do dos clientes algo

extremamente trabalhoso [PRESS97, BRAN97].

No SELIC, as regras de negocio mais confidveis estdo escritas em
codigo COBOL. Apesar do bom desempenho do ambiente UNISY'S, sua arquitetura
proprietaria exige uma série de recursos adicionais para que aplicacdes com
tecnologia Web, por exemplo, possam ser implementadas. Além disso, a propria
estrutura hierdrquica do DMSII também possui limitagdes que dificultam a
manipulacdo de seus dados, exigindo recursos e configuragdes especificas dos

softwares de middleware, tornando esta atividade muito custosa [UNIS97b].

A documentacdo do SELIC estd, em sua maior parte, incorporada ao
seu codigo fonte. Muita informacdo existe apenas na cabe¢a dos mantenedores do
sistema, j4 que muitos dos analistas que o conceberam ndo se encontram mais nos
quadros do BC. Portanto, qualquer entendimento ou esclarecimento sobre o

funcionamento do sistema nao ¢ trivial.

! Maiores detalhes sobre 0 SELIC no Anexo A.



A utilizagdo de ferramentas para administragdo do codigo legado em
ambiente UNISYS de modo geral e em bancos de dados DMSII de modo particular é
limitada. O mercado para estas ferramentas ¢ o do ambiente IBM que, por possuir
uma base instalada bem maior apresenta melhores perspectivas de negocio para as
empresas de software construirem suas solugdes de extragdo. Portanto, boa parte das
ferramentas existentes para tratamento de linguagens legadas funcionam em
ambiente UNISYS a partir de adaptacdes, ja que ndo foram concebidas com este
objetivo. Os complexos sistemas existentes nao apenas no Banco Central, mas em
outras organizagdes nacionais de relevancia como na Dataprev, Iplan-Rio, Andima,
Cetip e Datamec, justificam plenamente o desenvolvimento de uma solugdo

customizada para a plataforma UNISYS.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ extrair, classificar e armazenar regras de
negdcio existentes em sistemas legados desenvolvidos em COBOL/DSMSII no
ambiente UNISYS, facilitando assim a compreensdo do patrimdnio legado de

software.

Descreveremos um processo para extragdo das regras de negocio
utilizando heuristicas especificas para este fim. Os termos de negocio e as demais
regras obtidas formam um repositorio através do qual a equipe mantenedora do
software legado e os especialistas de dominio podem compreender melhor seu

acervo explicito em linguagem de programacao.

1.4 Delimitacao



Esta disserta¢do limita sua abordagem sobre o ambiente UNISYS em
sistemas desenvolvidos com cddigo COBOL e utilizando banco de dados DMSII.
Nao pretendemos especificar um ambiente de manuten¢do de programas nem propor

formas de representacdo de regras.

A escolha de um ambiente especifico surgiu com o objetivo de
estabelecermos um foco que, se por um lado restringe a abrangéncia da solu¢do, por

outro a torna mais customizavel e util para a instalagao.

1.5 Trabalhos relacionados

A primeira dissertagdo correlata a este trabalho data de 1997, onde
[VILA97] define um processo de reengenharia que recupera um Modelo de Objetos
a partir de um sistema COBOL construido segundo o paradigma estruturado.
Analisando os principais programas de um sistema, a partir do codigo fonte sdo
recuperados possiveis componentes OO. Em [GAVIO0] encontramos uma
continuagdo deste trabalho onde heuristicas sdo definidas para tratar a linguagem de
especificagdo de banco de dados DMSII e, a partir dai, propor classes para

transformagd@o, mas sem abordar especificamente regras de negdcio.

Em [SULAO2] encontramos um trabalho aplicado em ambiente
UNISYS e voltado para identificagdo de seqiiéncias de regras endogenas nas
transacdes com bancos de dados a partir dos logs gerados pelo DMSII.  Em
[CORRO02] encontramos uma proposta para armazenamento de regras declarativas,
permitindo assim outras formas de representagdo de regras, como por exemplo logica

de primeira ordem, que ndo fossem simplesmente as linhas de codigo.

1.6 Contribui¢oes



Este trabalho contribui com a definigdo de heuristicas para
identificacdo e classificacdo de regras de negdcio. Estas heuristicas estdo inseridas
em um processo interativo e semi-automatico para extracdo de regras de negocio
apoiados pela ferramenta Source Inspector, um produto mais amadurecido e capaz

de interpretar bem complexos codigos no ambiente UNISYS.

O trabalho também contribui para uma melhor compreensdo do
codigo legado, seja para documentagdo, entendimento do negdcio, treinamento de

novos colaboradores ou futura migragao para outros ambientes.

Outra contribui¢do esta na apresentacdo de uma alternativa simples
para classificagdo de termos e regras de negocio de forma a facilitar a introdu¢do da

abordagem de regras de negdcio em uma organizacao;

1.7 Plano da Tese

Na secao 2 sera feita uma breve revisdo de literatura abordando os
temas sistemas legados e regras de negocio, acrescentando os trabalhos mais

relevantes no contexto desta dissertacao.

Na sec¢do 3 descreveremos o processo para identificagao das regras de
negocio, apresentando o ambiente UNISYS, as etapas estabelecidas para a extracao,
as heuristicas utilizadas e o Source Inspector, o software desenvolvido para a
solugdo do problema de extracdo. Na secdo 4 apresentaremos um estudo de caso
utilizando o processo e a ferramenta descrita. Na se¢do 5 encontra-se a conclusdo

com as contribui¢des obtidas e os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos.



Ao final deste trabalho foram incluidos seis anexos. O primeiro deles
traz uma explica¢cdo mais detalhada sobre o SFN, sua estrutura, a importancia do BC
e o papel do SELIC. Os anexos seguintes tratam de padronizagdo: o anexo B
apresenta o padrao de programacao utilizado pelos analistas mantenedores dos fontes
do SELIC, enquanto o anexo C descreve os padroes que podem ser parametrizados
pelos especialistas com o objetivo de otimizar o processo de extracdo de regras de
negocio do Source Inspector. O anexo D descreve a rotina utilizada no
experimento, enquanto o anexo E traz a descricdo em cddigo fonte do banco de

dados utilizado. O anexo F traz maiores detalhes sobre a linguagem COBOL



2 SISTEMAS LEGADOS E REGRAS DE NEGOCIO

With all the server advances lately,
pretty soon they're going to
invent the mainframe.

Jim Moore

2.1 Sistemas Legados

2.1.1 Conceituacio

Sistemas legados sdo, por defini¢ao, aplicagdes de software existentes
nas organizagdes e vitais para o funcionamento do negécio [SAYL96]. Costumam
conter programas grandes, complexos e mal documentados [CHAP96]. Do ponto de
vista do negocio em si, sdo considerados sistemas que apresentam muitas
dificuldades para serem modificados ou incrementados para atenderem as constantes
requisi¢des e novas solicitagdes do negdcio [BRODIS apud KRUCO1]. As regras
de negécio embutidas nestes sistemas muitas vezes nao sdo reconhecidas nem pelos
analistas mantenedores do cédigo devido as inumeras alteragdes que o software

sofreu ao longo de seu ciclo de vida [GAVI00].

Quando as empresas, a partir dos anos 60, iniciaram a automagdo de
seus sistemas, o objetivo era a reducdo de custos e de erros provocados por
procedimentos mecénicos e repetitivos, executados manualmente. Desde entdo
testemunhamos concepg¢do e implantacdo de solucdes de Informatica, formando um
extenso e complexo legado de software quase sempre critico para a organizagao.

[HAY99, GAVIO0, SAYL96].



Nos anos 70, conceitos como modelagem de dados, abordagens top-
down, programacdo estruturada e fluxo de dados ainda eram experimentais. Os
programadores simplesmente traduziam especificagdes de negdcio diretamente para
codigo fonte. Esta pratica, com o passar dos anos, foi fazendo com que as sucessivas
manutengdes revestissem o codigo gerado com complexas estruturas de
programacao, criando uma camuflagem cada vez mais impenetravel da logica do
negocio, que representa, em Ultima analise, o cora¢do operacional de uma empresa.
Com isso, cada pequena alteragdo contribuia para aumentar o grau de deterioragdao

dos sistemas, num verdadeiro efeito entropia [SEEC00, PRES97].

A conseqiiéncia, como a Figura 2.1 tenta demonstrar, foi um gradual
distanciamento entre a documentagdo das RN e sua transcrigdo para o codigo dos
programas. Ou seja, ao longo do ciclo de vida do software, vao sendo
implementadas uma série de altera¢des devido as mudangas que o proprio ambiente
empresarial vai sofrendo, afastando cada vez mais o cédigo legado dos requisitos
originais do negocio expressos na documentacdo inicial do sistema.
Conseqlientemente, o unico lugar onde as RN existem explicitamente, muito

provavelmente passa a ser apenas o codigo legado [HUANO98, ROSS00].

As RN transcritas diretamente para o codigo geram ainda uma forte
dependéncia da memoria viva dos desenvolvedores tornando dificil a existéncia,
dentro de uma mesma organizagdo, de uma pessoa ou grupo que compreenda bem

tanto o software quanto a documentacao existente [HUANO9S].

Com as RN fragmentadas no sistema legado, os responsaveis pela
manuten¢do de um software confiam mais no cddigo programado do que nas regras
documentadas, mesmo nao sendo capazes de extrai-las dos fontes de forma confidvel

[HUANOS].



Estagio Inicial: Documentacio das RN e
codigo legado correspondentes

Cod
Leg

Segundo estagio :
Crescimento do codigo
legado embutindo as RN

Terceiro estagio :
Quase todas as RN explicitas
apenas no codigo legado

Figura 2-1 - Tlustragdo sobre a compatibilidade entre a explicitagdo das RN no cddigo legado e na
documentacao. (Fonte: [SIQUO1])

O esforco de manutencdo do codigo legado se transforma em uma
atividade custosa e arriscada, seja para corrigir erros (manutengdo corretiva),
incorporar novas fungdes (manutengdo evolutiva ou perfectiva), adaptar a aplicagao
para novas tecnologias e equipamentos (manutengdo adaptativa) ou melhorar a
estrutura interna do codigo gerado tendo em vista evitar problemas maiores no futuro

(manutengdo preventiva) [PRES97, BENN96].
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2.1.2 COBOL: origem e caracteristicas

Um ponto que merece particular atengdo ¢ a predominancia do
COBOL como linguagem de programagdo de aplicativos comerciais. Nos
primordios da computagdo comercial, ndo existiam muitas linguagens de
programacdao que pudessem atender as restrigdes tecnologicas vigentes. PLI,
Fortran, ALGOL e at¢é mesmo Assembler, esta por requisitos estritamente de
performance, foram bastante utilizadas, mas nenhuma delas superou o COBOL em

termos de linhas de co6digo implementadas em produgdo [SIQUOO].

A CODASYL surgiu no final dos anos 50 através de uma iniciativa de
varios fornecedores e usudrios com o objetivo de criar uma linguagem de
programacao padronizada e ndo-proprietéria, transformando-se numa das primeiras
tentativas da indistria de Informética para estabelecer alguma padronizagdo.
Surgiu assim o COBOL que, ao longo da década de 60 sofreu diversas melhorias até
que em 1968 nasceu a primeira versdao padronizada pela ISO: o COBOL68. Desde
entdo, sucessivos progressos foram feitos originando os consagrados padrdes

COBOL74 e COBOLSS.

O COBOL visava atender a trés premissas basicas: ser baseada na
lingua inglesa, a fim de que pudesse ser facilmente lida, ser direcionada para
programacdo de procedimentos administrativos e ser implementavel em qualquer

plataforma e de facil manuten¢io” [SELL97].

2 Maiores detalhes sobre COBOL no Anexo F.
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2.1.3 O que fazer com os sistemas legados ?

O competitivo mundo dos negocios vem pressionando as
organizacoes a desenvolver aplicativos e implementar fungdes para atender a novos
requisitos de negocio. Estas solicitagdes entretanto, ndo significam necessariamente
a chegada de mais recursos para a area de sistemas. Desta forma, os gerentes de
Informatica sdo obrigados a dividir suas aten¢des entre os novos produtos, que vao
trazer mais prestigio para a area ao apoiar novas oportunidades de negbcio; e os
sistemas legados, que representam a sustentagdo da empresa e, de forma alguma,

podem deixar de funcionar [PAUL99].

Durante muito tempo na historia do desenvolvimento de sistemas, as
manutengdes evolutivas representaram a melhor alternativa para implementar novas
funcdes. Uma equipe experiente, de posse das especificacdes necessarias
acrescentava e removia c6digo com a maior tranqiiilidade. Além da implementagao
mais rapida, esta opcdo parecia ser muito mais segura que enveredar pelos
desconhecidos caminhos de um novo projeto, especialmente quando isto implicava
migracdo ou mudanca de ambiente operacional. Infelizmente, a maior parte destas
“evolucdes” foi implementada com pouco ou nenhum método, tornando as futuras

modificagdes cada vez mais penosas [BRAN97, PRES97].

Esta situag¢do foi chegando a um ponto critico onde a decisdo de se
construir um sistema inteiramente novo, ignorando quase completamente o sistema
existente em producdo, passou a ser considerada uma alternativa viavel.
Intuitivamente, “abandonar o velho e adotar o novo” parecia um raciocinio mais
razoavel. Esta tendéncia chegou a ser amplamente divulgada na literatura técnica e

apoiada por muitas consultorias externas [HAMMO1, HAMMO02].

Entretanto, uma questdo passou a incomodar os analistas mais
experientes. Desprezar completamente o sistema atual ndo estaria sendo um

desperdicio? Muitas regras de negocio embutidas no codigo fonte ndo poderiam
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representar rica fonte de informagdo e requisitos para a especificagdo do novo
sistema? No cédigo legado ndo estariam registradas as prioridades, desejos e
comportamentos dos usuarios? A nova equipe estaria realmente livre de incorrer nos
mesmos erros € cair nas mesmas armadilhas da equipe responsdvel pelo antigo

projeto [KUCHO1, SEEC00] ?

Estas questdes permaneceram em aberto. Manter o ambiente legado e
cuidar do patrimonio de software, portanto, passou a ser visto desde entdo como uma
atividade critica para qualquer empresa, pois processos de negocio estratégicos,
representando significativas vantagens competitivas, estdo embutidos nos codigos
das aplicagcdes legadas. Além disso, o valor percebido deste patrimoénio nas
organizagdes aumentou muito, especialmente apos a virada do ano 2000 [HEIMOO,

SEEC00].

Portanto, para os gestores de Informatica que lidam com excesso de
demanda e recursos escassos, a op¢ao de migrar os sistemas legados para outra
plataforma, iniciando seu desenvolvimento do ponto inicial e desprezando os
sistemas legados, ndo se torna vidvel, mesmo se considerarmos o risco de um
sistema legado conter uma série de vicios antigos, dificultando o exame e a
consideragdo de novas abordagens. Na verdade, a produ¢do de uma nova aplicagao
do ponto inicial pode ser encarada como um problema financeiro de investimento e

retorno cujo risco associado nao pode ser assumido [KUCHO1, SIQUOO].

Uma das alternativas mais utilizadas para solucionar esta questdo ¢ a
renovagao de sistemas ligados, o que segundo [DEUR99], consiste em “aplicar uma
tecnologia do futuro com o objetivo de trazer os sistemas do passado para uma
utilizagdo no presente”, adaptando-os a uma nova conjuntura. Segundo [HEIMOO]
podemos, neste contexto, definir trés “Ms” para a renovagao de aplicagdes legadas:

modernizagdo, modularizagdo e migragao.
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A Modernizacdo implementa mudangas minimas, também

denominadas cosméticas, sem a necessidade de reescrever o cddigo da aplicagdo,
mas suficientes para que as aplicagdes desenvolvidas com tecnologias de décadas
atrds sejam beneficiadas pelos avangos tecnologicos e possam atender a novos
requisitos. [Esta abordagem gera uma seguranca muito maior ja que sem uma
mudanca no software, as funcionalidades sdo preservadas e ndo ¢ preciso fazer uma
analise mais profunda das estruturas e do codigo legado. A modernizagdo apresenta
baixo custo (ndo ha necessidade de novo hardware nem novos equipamentos) e
requer menor investimento em futuros treinamentos junto aos usuarios (interface

graficamente mais adequada e intuitiva) [KUCHO1].

A Modularizacio refere-se a identificagdo, compreensao e extragao

de metadados e regras de negocio a partir dos dados e codigos dos sistemas legados,
0 que ¢ a chave para a alavancagem do patrimonio legado. O resultado final desta
atividade tremendamente trabalhosa ¢ a constru¢do de objetos (componentes) bem
definidos e capazes de ser reutilizados. A maior dificuldade ¢ a necessidade de uma

analise mais profunda, demorada e dispendiosa para compreensao do cédigo legado.

Finalmente, a Migracdo ¢ o uso das informacdes obtidas com a
modularizagdo para modificar sistemas existentes ou construir novos aplicativos,
adaptando-os a novas plataformas. Via de regra a migragdo torna-se necessaria
quando a vida util do sistema ultrapassou a do hardware, sistema operacional ou

middleware sobre o qual foi implementado [KUCHO1].

2.2 Regras de Negocio

2.2.1 Regras de Producio

Qualquer programa encerra, em seu codigo e em suas estruturas de
dados, algum conhecimento sobre o dominio do problema que soluciona. Este

conhecimento se localiza basicamente nos procedimentos de decisdo, que
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determinam a seqiliéncia de execugao dos algoritmos invocados e se manifestam nas
diferentes saidas obtidas para cada entrada especifica. Boa parte do restante do
conhecimento sobre o dominio de um problema entretanto, estd com os especialistas
que, para transmiti-lo, utilizam-se de algum recurso de representagdo do
conhecimento que pode apresentar menor ou maior rigor formal (linguagem corrente
ou estruturada, diagramas UML, redes semanticas, l6gica matematica) [HAY99,

HEIMO0, SELL97, VERHO0O].

Regras de producao (através de pares “condicdo-agdo”) se constituem
na maneira mais utilizada de representar conhecimento. Filosoficamente, optar pela
sua utilizagdo para representar o conhecimento de um especialista significa
acreditar que, a0 menos em parte, as pessoas raciocinam em fun¢do de um conjunto
de regras dedutivas, as quais proporcionam a habilidade de derivar nova informagao

a partir da informacao preexistente [SULAOO].

Uma acdo consiste de um conjunto de declaracdes imperativas da
linguagem, podendo ser sucessivamente decomposta até que se chegue a uma regra
elementar. Estes niveis podem ser deduzidos da prdpria estratégia utilizada no
desenvolvimento de programas estruturados, partindo-se do genérico para o
especifico. Este tipo de modelo também ¢ utilizado na pratica de solu¢dao de

problemas.

2.2.2 Definicdo

A defini¢do de regra de negodcio pressupde uma conceituagdo do

termo regra. Na lingua portuguesa, podemos encontrar as seguintes definicdes mais

compativeis com nosso assunto [FERR86]:

1. Regra ¢ aquilo que regula, dirige, rege ou governa;
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2. Regra ¢ féormula que indica ou prescreve o modo correto de
falar, de pensar, raciocinar, agir, num caso determinado;
3. Regra ¢ aquilo que estd determinado pela razdo, pela lei ou

pelo costume; preceito, principio, lei, norma.

As RN podem ser definidas sob duas perspectivas: a do negocio e a
dos sistemas de informag¢do. Do ponto de vista do negdcio, trata-se de uma
abordagem que envolve fortemente o fator humano existente no sistema, sendo
definida como “uma diretiva com o objetivo de influenciar ou guiar o
comportamento do negocio, apoiando as politicas formuladas em funcdo das
oportunidades e ameagas do ambiente no qual a organizacdo estd inserida”
[BUSI99]. Em ultima analise, RN sao derivadas das politicas de negdcio (missao,
estratégia) formuladas para refletir influéncias (tendéncias), aproveitar

oportunidades e considerar riscos e ameagas [ROSS00, CHAP02].

Na perspectiva dos sistemas de informagdo, RN sdo “declaracdes que
definem ou qualificam algum aspecto da estrutura do negdcio controlando ou
influenciando algum comportamento, representando o conhecimento dos
especialistas do negocio” [GUID97, BUSI99, ROSS00]. Por estrutura do negocio
podemos considerar o modelo estatico do negdcio com seus dados (termos) e os
relacionamentos entre eles (fatos). Ja os controles (restricdes) e as influéncias
(derivagdes e regras habilitadoras de agdo) compdem o modelo dindmico onde
verificamos os aspectos comportamentais do modelo de negécios. Ao longo das
proximas secdes observaremos que nos ambientes legados nem sempre esta
separacao entre modelo estatico e dindmico ¢ clara. Encontraremos muitos fatos
inseridos no contexto dos programas (teoricamente pertencentes ao modelo
dindmico) e concomitantemente muitas restricdes (friggers) deduzidas a partir do

modelo estatico.

Regras de negdcio também podem ser consideradas como metadados.

Nesta abordagem as regras sdo capturadas como elementos de um modelo logico
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permitindo uma boa compreensdao das regras, documentacdo consistente e a
construcdo de modelos conceituais e de dados plenamente compativeis com as
regras. Como vantagens adicionais do tratamento de regras de negdcio como
metadados podemos elencar a maxima flexibilizagdo, redugdo do esforco de
manutengdo (as regras podem mudar com baixo impacto na implementagdo) e
simplificagdo no projeto e na implementacdo dos sistemas computacionais

[PERKO02].

2.2.3 Historico

Desde os anos 60, as regras foram muito utilizadas pela comunidade
de Inteligéncia Artificial como uma maneira de representar o conhecimento. Na
década de 70, surgiram os sistemas especialistas como uma tentativa de

representacdo e implementagdo de regras [GOTTO00].

A partir da década de 80, gragas a engenharia da informagao,
comegou a existir uma maior preocupacdo com a organizagdo € a estrutura dos
dados, os quais passaram a representar a empresa como um todo. Houve nesta
época a grande explosdo dos SGBD relacionais e a forte influéncia da 4rea de

administracao de dados nos departamentos de Informatica [HAY99, SIQUOO].

No final da década de 80, [ZACHS87] propde um framework cuja
preocupagdo principal ¢ lidar com as diferentes visdes dos participantes do
desenvolvimento de um sistema e com a comunicacao entre eles. Neste framework
sao identificadas seis diferentes perspectivas (ou fatores basicos) relacionadas em

uma matriz com os SW e 1H (what, where, who, when, why e how) apresentadas no
Quadro 2-1 [ROSS02].

As RN referem-se exatamente a coluna why, que ¢ uma forma de
sensibilizar os projetistas de software sobre os planos e objetivos estratégicos do

negdcio. Avaliando mais detidamente esta coluna, percebemos que as RN sdo na

17



18

verdade derivadas das politicas de negoécio (missdo, estratégia) formuladas para

refletir influéncias (tendéncias), aproveitar oportunidades e considerar riscos e

ameagas. As restricdes de negdcio podem ainda ser consideradas internas (objetivos

corporativos, cultura organizacional, regras impostas pela alta administragdo) ou

externas (mercado, leis, comunidade) e representam nesta segunda linha da tabela a

perspectiva que a alta geréncia tem das RN. A andlise (mapeamento dos termos de

negocio para as estruturas de dados) estd no Modelo de RN (terceira linha), enquanto

a decisdo sobre a implementacdo da RN (COBOL, Java, C++, etc.) ¢ refletida no

Projeto de RN (linha 4) [ZACHO00].

Neste framework, as RN ganham maior visibilidade e passam a ser

apresentadas como uma derivagdo das politicas de negdcio (missdo, estratégia)

formuladas para refletir influéncias (tendéncias),

considerar riscos e ameacas. [HAY99, HAYO01, LAMOO].

aproveitar oportunidades e

Dados Transform. Localizacdo/ | Pessoas/ Tempo Motivacio
(Que) (Como) Conectivida. | Colaboracio (Quando) (Por que)
(Onde) (Quem)
Objetivos/ O que ¢ | Processos Localidades unidades Eventos/ciclos Objetivos/Estratégias de
Escopo importante que a | onde a | organizacionais | de negocio negocio
para a | empresa empresa
empresa realiza opera
Modelo do | Modelo E-R | Modelo de | Nos e links | Fluxograma Prioridades Restri¢des (constraints)
Negocio Processos de | darede com papéis, | para o negécio do negécio
negocio habilidades e
seguranga.
Modelo dos | Modelo de | Diagrama de | Arquitetura Interface Diagrama  de | Modelo de RN
Sistemas de | dados fluxo de | de sistemas | humana dependéncia,
Informacéo totalmente dados distribuidos (papéis, dados, | historia da vida
normalizado | essencial, acessos) da entidade
arquitetura (estrutura  do
da aplicacdo processo)
Modelo de | Arquitetura Projeto  do | Arquitetura Interface do | Diagrama  de | Projeto de RN
Tecnologia de dados; | sistema; do sistema | usuério (como o | Fluxo de
mapeamento estrutura, (hardware, sistema ira se | Controle
dos  dados | diagrama, tipos de | comportar); (Estrutura  de
legados pseudo- software) projeto de | controle)
codigo seguranca
Representagoes Projeto  de | Projeto Arquitetura Telas, Defini¢oes de | Especificacao de regras
Detalhadas dados detalhado de | de rede arquitetura de | tempo na logica dos de
(Implement.) (desnorm), programas seguranga programas
projeto  de
armazen.
Fisico
Funcdes do | Dados Programas Recursos de | Pessoal Eventos de | Regras definidas
sistema convertidos executaveis comunic. treinado negocio

Quadro 2-1 - O framework de Zachman com a sexta coluna assinalada, onde as
RN sio explicitamente relacionadas (Fonte: [ZACHO00]).
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Na década de 90, com o amadurecimento dos conceitos de orientagao
a objeto, observou-se que na metodologia tradicional de desenvolvimento de
sistemas, muito da esséncia do negocio ainda ndo era conhecida e, desta forma,
constatou-se a existéncia de um outro elemento de conhecimento que seria critico

para o entendimento da natureza de uma organizagdo: as RN. [HAY99]

2.2.4 Classificacao de RN

Em [SULAOO] encontramos uma série de mengdes a propostas de
classificagdo de RN, desde a abordagem de [ROSS97] levando em conta o modelo
conceitual e uma comparacdo com a tabela periddica de elementos, até a
classificagdo proposta por [DATEOOa], considerando o modelo relacional de dados.
Ha tentativas brasileiras, como pode ser verificado em [SULAOO] através da
Classificacdo de Tipos Basicos de RN (CTBRN), implementada no produto G-REN
(Gerador de RN) desenvolvido nas instalagdes do SERPRO [SULA99]. Contudo,
dentre as classificacdes existentes, a mais consagrada encontra-se em [GUID97]

onde sdo definidos os seguintes tipos fundamentais de RN:

Termos - Relacionados ao modelo de dados, detalhando um aspecto
especifico e estatico do negdcio. Termos sdo os principais conceitos e
defini¢des relacionados ao negdcio encontrados em documentos nao
padronizados, glossarios ou representados nas entidades de um
modelo de dados [SULAO0O].
ROSA — Exemplo das regras

Fatos - Os fatos representam as relacdes entre as entidades ou entre
estas e seus atributos, descrevendo a natureza ou estrutura operacional
do negdcio na forma de sentencas em linguagem natural ou como
relacionamentos, atributos e estruturas de generalizagdo em modelos

graficos [HAY99, SULAO0O].



Derivacées - Sao calculos matematicos ou mudangas de estado
realizadas sobre termos, fatos ou mesmo outras derivagoes
[DATEO00a, HAY99] Em ultima analise determinam como um
conhecimento ou informagdo pode ser transformado em outro
[SULAOO]. Apesar de facilitarem a compreensdao do modelo, as
regras de derivagdo costumam ndo ser encontradas nos modelos
relacionais por ferirem as regras de normalizagdo, ja que a informagao

derivada pode ser obtida a partir de outras colunas de tabela.

Restri¢oes — Restringem algum aspecto do negocio, que pode estar
relacionado tanto ao modelo estatico (restricoes de integridade)
quanto ao modelo dindmico (agdes tomadas pela organizagdo,
indicando dire¢des obrigatorias ou adequadas para tratamento da

informacao) [HAY99].

Regras Habilitadoras de Aciao - Considerando a agdo como um
conjunto de regras, encontramos aqui a inferéncia condicional, cujo
resultado pode ser falso ou verdadeiro. A partir deste resultado, um

conjunto de regras ou agdes passa a ser executado.

2.2.5 Produtos Comerciais

O trabalho considerado como o mais completo sobre RN ¢ [ROSS97],
cujo autor € tido por muitos como o pai da abordagem de RN. Esta obra foi criticada
por ser excessivamente tedrica e por nao apresentar uma proposta de arquitetura para
implementa¢do. Pouco tempo depois, o autor langa uma revisdo mais condensada de
forma a facilitar sua aplicagdo pratica [ROSS98]. Mais recentemente, [DATEOOa,
DATEOOb, DATEOOc] descreve uma abordagem complementar sobre RN tendo

como ponto de partida o modelo relacional como base para estudo das RN. Outra
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autora de destaque na area ¢ [HALLOla, HALLO1b], que propde uma metodologia
passo-a-passo desde a fase de defini¢do de escopo até a especificagdo, automagao e
gerenciamento de regras. A metodologia consiste de fases (Phases), tarefas (Tasks)
e técnicas (Techniques) para gerenciamento de RN desde sua captura inicial até

automagdo e mudanca. A titulo de ilustracao segue o Quadro 2-2 com os principais
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produtos envolvendo RN.

Ferramenta

Fornecedor

Descri¢ao

Aion

Platinum

Considerado um gerador de aplicagdes baseado em sistemas
especialistas, o Aion ¢ fundamentado em regras para
desenvolvimento e implementagdo de componentes inteligentes
combinando RN e programagdo OO para criagdo e manutengao de
aplicativos.

BlazeAdvisor

Brokat

Esta ferramenta faz parte da solugdo integrada Blaze (sucessora da
NeuronData e apresenta recursos para manuten¢do de RN durante a
operacdo da empresa (on the fly) usando uma combinagdo de
linguagem “quase natural” e templates direcionados para os
profissionais do negécio.

BRSRuleTrack

BRSolutions

Ferramenta automatica para registro, organizacdo e gerenciamento
de RN tendo como base uma perspectiva puramente de negocio,
independente de peculiaridades dos ambientes envolvidos.

HOW

Riverton
Software

HOW é uma familia de produtos para
desenvolvimento/implantagdo baseado em componentes. Sua
ferramenta de modelagem suporta andlise e projeto orientados a
negocio e ¢ capaz de derivar RN a partir de casos de uso (UML),
ligando as regras aos objetos de negocio que as implementam.

ILOG Rules

ILOG

Maquina de regras que permite as aplicagdes incorporar regras
dindmicas para controlar fluxos de dados em tempo real.

Usoft

Usoft Developer

Gerador de aplicagdes baseado em um repositorio, fortemente
orientado para SQL

Versata

Versata

Sucessor do Vision Builder, é um gerador de codigo baseado em
regras declarativas

Quadro 2-2 - Principais produtos comerciais que tratam sobre RN

Na érea de representacdo de regras de negodcio convém destacar o
projeto Atenas, desenvolvido pela COPPE/UFRJ em parceria com a Marinha do
Brasil. [ZIMBO1] Seu objetivo € servir como uma base formal para a documentagdo
das regras de negocio de um sistema de informagdo, as quais se dividem em trés
grupos: extraidas automaticamente do esquema do banco de dados, cadastradas
manualmente pelos usuarios e inferidas automaticamente a partir da base de

conhecimento. Em relagdo a nossa abordagem, as funcionalidades do Atenas



atendem a objetivos um pouco distintos. A leitura de um esquema relacional ndo se
aplica ao ambiente do Source Inspector. O cadastramento manual implica na
existéncia de um editor de regras que nao ¢ o foco do nosso projeto. A inferéncia
automatica de regras também ¢ uma abordagem que vai além do nosso escopo, visto
que os recursos disponiveis no Source Inspector neste sentido dependem muito da
intervengdo do especialista. Diante do exposto, vemos o Atenas como uma
ferramenta bem mais genérica, mas que ndo aborda o problema do cédigo COBOL

propriamente dito, ainda mais no ambiente UNISYS/DMSII.

2.2.6 Identificacio e extracio de regras de negocio

A complexidade das RN pode variar desde simples verificagdes até
complicadas rotinas estatisticas. Além disso, elas podem ser especificas de uma
empresa, de uma area ou ramo de negdcio, ou ainda aplicaveis a todas as empresas
atuando em determinado pais ou regido [ROSS97]. Finalmente, as RN estdo em
constante mutagdo, acompanhando o movimento dos negdcios de uma forma geral.

[SIQUO00, SEEC00].

Se a identificacao das regras por si sO ja ndo ¢ uma tarefa facil, sua
extracdo a partir de um codigo legado torna-se um problema maior ainda sem um
método que contemple preferncialmente tanto os dados quanto o fluxo da aplicagao.
Este processo pode ser dividido em duas fases. Na primeira delas o principal
trabalho ¢ de organizacdo e pesquisa sobre o software legado. Em seguida, num
processo interativo, as RN podem ser encontradas, classificadas e catalogadas de tal

forma a promover a independéncia do conhecimento sobre o negdécio [SULA99].

O mapeamento de objetos em sistemas legados requer a presenca de
um especialista capaz de identificar objetos proximos ao dominio da aplicacdo e
determinar alguma relacdo entre eles. Se a analise dos dados de um sistema legado

ainda pode ser auxiliada por ferramentas de mercado (como o Evoke Axio, por
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exemplo), os procedimentos dos codigos legados geralmente sdo tdo complexos que
fica praticamente impossivel automatiza-los. Neste aspecto convém considerar que
qualquer solugdo apresentada ndo pode ser tdo ambiciosa a ponto de extrair a
totalidade das regras implementadas, especialmente porque mesmo aplicando

recursos de mineracao de regras [LAMO2].

Uma das abordagens mais utilizadas para tratamento de sistemas
legados ¢ utilizar um extrator que realiza andlises léxicas, sintaticas e de fluxo de
dados sobre os codigos fonte e armazena referéncias num repositério.
Posteriormente, uma ferramenta de consulta ¢ utilizada sobre o repositério com o
objetivo principal de estabelecer uma filtragem que resultard nos itens mais
relevantes para a compreensao do sistema, mais especificamente, os termos e as
regras de negdcio. Finalmente, uma ferramenta de visualizagdo permitird a interagdo
entre o especialista de dominio e o ambiente legado. As tarefas de extragdo-
consulta-visualizacdo sdo continuamente repetidas até que se tenha uma idéia
satisfatoria do sistema legado. Naturalmente, ferramentas tdo poderosas ndo se
restringem apenas a identificagdo de objetos, sendo bastante Uteis para geragcdo de
documentacdo e treinamento de novos técnicos no ambiente da organizagdo

[SEEC00].

2.3 Trabalhos correlatos

No ambito da Engenharia de Software, identificamos uma série de
ferramentas e estudos aplicados ao coédigo legado, especialmente quando este €
representado em COBOL. A maioria delas entretanto, estd particularmente
interessada na manuten¢do, transformacdo ou migracdo de sistemas, sem uma
preocupacdo especifica com a extracdo de RN: [FREI97, LEIT95, PAUL99,
PROG99, SAYL96, SELL97, STRO99, TONEO0O].

Uma das abordagens mais interessantes no tratamento especifico para

COBOL foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Programagdo da Universidade
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de Amsterdam. Em COBOL nao ¢ possivel separar definicoes de tipo das
declaragdes de varidveis. A partir desta constatacdo, foi desenvolvida uma
infraestrutura técnica baseada no meta-ambiente ASF+SDF, uma combinagdo de
dois formalismos de especificagdo: o de Especificacdo Algébrica (Algebric
Specification Formalism) ¢ o de Definicdo de Sintaxe (Syntax Definition
Formalism). Dentre os aspectos mais interessantes deste trabalho estd o esfor¢o
para identificagdo de objetos em sistemas legados de tal forma a estabelecer uma
transformagdo para componentes levando em conta fatores chaves para a qualidade
de software (correcdo, robustez, extensibilidade e reusabilidade) [BRAN97,

DEUR99, SIQUO00].

As propostas existentes para tratamento de RN sdo ainda timidas em
termos de mercado devido a sua complexidade e uma forte necessidade de interagao
com os analistas do negoécio. O esquema, de uma forma geral, segue o que esta
apresentado na Figura 2.3. Os objetos legados (programas, dados, jobs) sdo
inseridos em um repositorio unificado. A partir deste repositorio, por algum método
de extracdo, tanto o modelo de dados quanto o de processos ¢ gerado em alguma
forma particular de representagdo. A partir deste ponto ocorrem as propostas para
identificagdo e extracdo de regras de negdcio com a interferéncia de um especialista

de dominio. O resultado final ¢ um modelo de negdcios. [HEIMOO]
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Cédigo fonte Especialista
do sistema de Dominio
legado

Modelo de /
Dados

MODELO
DE
NEGOCIOS

Repositorio de
Objetos legados

Identificacio e
extracao das
regras de
negocio

Modelo de
processos \

Figura 2-2 - Extragdo de modelo de negocios a partir de sistemas legados (Fonte: [HEIMOO]
apud [SIQUOO]).

iniciativas:

Seguindo esta metodologia de extragdo, encontramos as seguintes

MOSAIC/SEEC - Em [HEIMO00] encontramos uma metodologia com
etapas bem definidas apresentando inclusive uma classificagdo
elementar para a cataloga¢do das RN obtidas a partir da utilizagdo de
suas ferramentas. O MOSAIC/SEEC ja apresentou comprovada
eficiéncia na modernizagdo de sistemas, mas o mesmo ainda nao pode

ser dito sobre o tratamento das regras de negdcio.

ASSET MINER - Este produto da Microfocus ¢ um componente

introduzido no Revolve, uma ferramenta mais completa de

manutengdo. O Asset Miner permite que os comandos que
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manipulam dados no COBOL (READ, WRITE, LOCK, MOVE, etc.)
recebam um peso conforme sua possibilidade de extragdo de regras

nas sentencas do programa. O parametro peso ¢ introduzido pelo

usuario [NETRO00, SAYL96].

DPUTE - Em [HUAN9S] ¢ apresentado o conjunto de ferramentas
DPUTE (Data-Centered Program Understanding Tool) que possui o
objetivo de auxiliar a compreensdo e permitir a extragdo de RN de
programas COBOL. A solugdo apresentada combina diversas
técnicas, como classificacdo de varidveis, heuristicas para identificar
critérios de slicing, representacdes multiplas de RN, analise de fluxo
de dados bottom-up e abstracdo hierarquica. A abordagem utilizada ¢
centrada em dados e nas suas relacdes. A implementacdo desta
solucdo através do DPUTE foi desenvolvida tanto para ambiente Unix
como para OS/2 e segue principios bastante semelhantes aos aplicados
em [GAVIO0], apresentando porém profundidade maior na extragdo
de RN nos programas propriamente ditos, utilizando técnicas mais

avancadas de slicing.

MINEIT - Este produto da Intercomp, Inc. segue principios
semelhantes aos descritos para as solugdes anteriores. Voltado para o
ambiente CICS (Customer Information Control System) da IBM. Seu
nucleo ¢ composto por um pacote de compiladores que conseguem
interpretar varias derivacdes do COBOL além de comandos SQL e

gerar no final do processo componentes em Java contendo as RN

[INTE00].
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G-REN - G-REN ¢ o acrénimo de Gerador de RN, um produto
totalmente desenvolvido no SERPRO. Visa integrar as atividades dos
Administradores de Dados, responsaveis pela especificagdo das RN
junto aos gestores de sistemas de informagdo do cliente, ¢ dos
Administradores de Banco de Dados (DBA), responsaveis pela
implementagdo destas regras. A partir dsta integragdo o G-REN busca
uma maior qualidade de especificacio das regras e,
consequentemente, um aumento de produtividade por conta da

geragdo automatica das regras [SULAOO].
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3 HEURISTICAS E O PROCESSO PARA IDENTIFICACAO DE
REGRAS DE NEGOCIO

“Eu so sei que eu tenho de
apertar este botdo aqui,

o resto o sistema faz.’

Usuario de um poderoso sistema legado.

“Eu ndo sei como isto funciona aqui na empresa.

’

Pergunte ao analista.’

Depoimento comum em organizacdes
onde as regras de negécio fugiram
ao controle dos especialistas de dominio.

Neste capitulo descreveremos o processo adotado para extracdo das
RN, apresentando as heuristicas definidas para este fim. Como se trata de uma
solucdo especifica para um determinado parque computacional, faremos uma breve
descricao do ambiente UNISYS. Muitas das heuristicas foram definidas levando-se

em conta esta caracteristica basica.
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3.1 Um metamodelo DMSII/COBOL

3.1.1 Um metamodelo para os bancos de dados DMSII

O banco de dados DMSII é um sistema proprietario de
armazenamento hierdrquico do ambiente UNISYS e cuja linguagem utilizada para
definir suas estruturas denomina-se DASDL (Data And Structure Definition
Language). Esta linguagem possui uma estrutura de formato rigido, facilitando a
definicdo de um processo de extragdo de informacgdes a partir dos arquivos contendo
codigo fonte. Cada arquivo DASDL representa o esquema de um Unico banco de

dados e a Figura 3.1 mostra graficamente a relacdo entre os diversos elementos

definidos pelo DASDL [UNIS97b].

BANCODE | | ITENS
DA]iOS ! GLOBAIS
} DATASET }
SET SUBSET
L cawro

Figura 3-1 - Diagrama da estrutura do DMSII (Fonte: [GAVI00]).
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O Quadro 3-1 explica com mais detalhes cada um dos componentes

DASDL.

Estrutura

Descricao

BANCO DE
DADOS

Colecdo centralizada de dados armazenados em um ou mais arquivos,
podendo ser acessada simultaneamente por varios programas aplicativos.
Nao esta relacionado a nenhum sistema especifico e deve conter pelo menos

um DATASET.

CAMPO

Item de dado pertencente a um DATASET. Pode estar associado a
quaisquer SETs ou SUBSETs do DATASET

DADOS
GLOBAIS

Itens de dados que ndo sejam parte de algum DATASET sdo chamados
itens de dados globais, que geralmente consistem de informagdes como
totais de controle, datas do sistema e outros tipos de informacéo aplicaveis a

todo o banco de dados.

DATASET

Colecdo de um ou mais itens de dados (campos) armazenados em um

arquivo e que pertence a um tnico banco de dados.

SET

E uma estrutura que permite acesso a todos os registros de um DATASET a
partir de alguma seqiiéncia logica, contendo uma entrada para cada registro
no DATASET. Se itens chave forem especificados para o SET, os registros
no DATASET serdo acessados pela chave especificada. Caso contrario o
acesso aos registros ocorre seqilencialmente. Varios SETs podem ser
declarados para um unico DATASET permitindo que os dados possam ser
acessados a partir de diversas seqiiéncias. O conceito de SET pode ser mais
bem entendido através do catilogo do modelo em redes [ELMAY4,
DATEOOb], mas estabelecendo um paralelo com o modelo relacional, trata-

se de uma projegao (vertical) ou view sobre o conjunto original de dados.

SUBSET

Enquanto o SET determina uma proje¢do, o SUBSET determina uma
selecdo (horizontal) ou constraint. ~ Um SUBSET ¢ uma estrutura
semelhante ao SET, com a ressalva de que um SUBSET precisa apenas ser
referir aos registros selecionados no DATASET e esta sele¢do possui uma

condigdo logica associada.

Quadro 3-1 - Descricdo dos principais elementos utilizados pelo DASDL (Fonte:

[GAVIOO]).
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3.1.2 Um metamodelo dos programas COBOL

Conforme vimos no capitulo 2, mesmo com o advento de novas
linguagens e técnicas de programagdo, COBOL permanece como uma ferramenta
muito presente nos sistemas legados das organizacgdes, especialmente aquelas

inseridas em um contexto de negdcios [SELL97, TONE0O, VERHO00].

Para muitas aplicagdes em COBOL, os dados representam o coragdo
do sistema. Por isso, os registros de dados sdo utilizados como ponto de partida para
muitas abordagens de identificacdo de objetos. Além disso, o modelo de dados ¢
notadamente mais estavel que o de funcdes, sendo a andlise do primeiro bem mais

tacil [HUANOS].

A sintaxe do COBOL possui um formato rigido. A anélise da
gramatica nos permitiu identificar um conjunto de entidades a partir das quais ¢
possivel realizar extracdo de informagdes. A Figura 3-2 ilustra estas entidades,
enquanto o Quadro 3-2 nos fornece uma explicagdo mais detalhada de cada um dos

componentes COBOL.
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Figura 3-2- Diagrama da estrutura de um programa COBOL.(Fonte: [GAVI00]) .
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Estrutura

Descricao

SISTEMA

Grupo de programas que podem acessar quaisquer banco de dados.

PROGRAMA

Conjunto de declaragdes e sentencas pertencentes a um Unico
sistema. Pode acessar qualquer banco de dados e, neste banco, os

DATASETs, SETs e SUBSETs que desejar. Nao ha restri¢dao

quanto ao nimero de arquivos, nem variaveis de memoria.

ARQUIVO

Colecao de pelo menos um campo. Cada arquivo fisico pode ser
referenciado por vérios programas, mas sua definicdo logica ¢
especifica para um programa. Se for indexado, sua chave sera

armazenada.

CAMPO

Item elementar de dado. Pode ser um campo de arquivo ou uma
variavel de memoria declarada na WORKING-STORAGE
SECTION.

SECAO

Compartimento do COBOL que pode armazenar pardgrafos ou

sentencas isoladamente.

PARAGRAFO

Estrutura semelhante a SECAQO, armazenando apenas sentencas.
Estamos considerando apenas os paragrafos existentes na

PROCEDURE DIVISION.

SENTENCA

Representa um conjunto de comandos COBOL terminado por
ponto, € pode acessar uma série de campos para consulta ou
atualizacdo. As sentengas que ndo acessam campo algum nao sdo

tratadas ou armazenadas.

Quadro 3-2 - Descri¢ao dos principais elementos utilizados pelo COBOL (Fonte: [GAVI0O0]).

A nocdo do ambiente UNISYS descrita acima nos permitira uma

melhor compreensao das heuristicas, conforme veremos a seguir.




3.2 Heuristica e Tipos de RN identificadas

Heuristica pode apresentar diversos significados, como palpites,
regras baseadas na experiéncia, julgamentos intuitivos ou simplesmente senso
comum. Uma definicdo mais formal estabelece que as heuristicas representam
estratégias montadas a partir de informagdes incompletas com o objetivo de
solucionar algum problema. O caminho escolhido através das heuristicas pode ndo
ser a melhor solucdo, mas muito provavelmente representard uma das melhores e

com grande chance de ser factivel computacionalmente falando [PEARSS].

Juntamente com as heuristicas, para identificar as RN utilizaremos um
resumo da classificacdo existente em [GUID97]. Trabalharemos com cinco
categorias de RN (Termos, Fatos, Restricoes, Derivacoes e Regras Habilitadoras de
Acdo (RHA) ). Os Termos exercem importante papel na identificacdo das demais
regras. A partir de um BD identificamos os termos como varidveis globais de BD,
nomes de DATASETs e atributos de DATASETs. Além disso, podemos identificar
os termos também no cddigo COBOL em arquivos e tabelas definidas para os
programas. A identificacdo de termos pressupde um processo que sera analisado

com mais detalhes adiante.

Ainda analisando 0 sistema legado no ambiente
UNISYS/COBOL/DMSII, consideraremos que as RN podem ser divididas em dois
grupos: as RN obtidas a partir dos itens de dados declarados nos bancos de dados
(denominadas simplesmente RegrasBD) e as RN obtidas a partir dos programas
(denominadas RegrasProg). Estas, por sua vez, ainda se subdividem em FatosProg
(derivados das declaracdes de arquivos e itens de dado dos programas) e
RegrasSentenca (sentengas de comando existentes na PROCEDURE DIVISION
dos programas COBOL) [SIQUO02].
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As RegrasBD podem ser de trés categorias: Fatos, Derivagoes e
Restrigoes. Sao considerados Fatos as RN que estabelecem relacionamentos entre os
itens de dados identificados (p. ex. entre DATASETs, entre um DATASET e seus
atributos), mostrando como os termos se relacionam. Através da leitura do banco de
dados ¢ possivel levantar os fatos e os DATASETs envolvidos (explicitamente
referenciados). Identificaremos basicamente quatro tipos de fatos de negdcio:
Associagdo, Ordenacgdo, Heranga e Dependéncia. Quase todos os fatos derivam do
modelo de dados. Apenas alguns tipos de Associagdo envolvendo os arquivos de

programa constituem os FatosProg, como veremos mais adiante.

Sao consideradas Derivagoes as RN obtidas a partir dos comandos
habilitados pela clausula AGGREGATE do DASDL, ou as inicia¢des definidas para
os termos de negocio € que ndo sejam as padronizadas pela cldusula DEFAULTS.
Finalmente, as Restrigoes sdo obtidas a partir das clausulas VERIFY (para
DATASET) e WHERE (para SUBSET), as quais sdo relacionadas expressoes

logicas.

As RegrasSentenca também podem ser de trés categorias:

Derivagoes, Restri¢oes e Regras Habilitadoras de A¢do.

Devido a incapacidade do DMSII armazenar estruturas mais
elaboradas de bancos relacionais, tais como stored procedures, quase todas as
derivacdes e calculos de um sistema legado UNISYS sdo identificadas nos fontes de

programa (no caso especifico da nossa analise, fontes COBOL).

Além dos comandos aritméticos, o comando mais importante para
identificacdo de derivagdes ¢ 0o MOVE. No Source Inspector, este comando tratado

basicamente de duas formas:
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e Como uma declaracio onde um identificador (ou grupo de
identificadores) ¢ consultado e outro identificador (ou grupo de

identificadores) ¢ atualizado.

e Como uma declaragdo onde um valor atualiza um identificador ou

grupo de identificadores.

Diante dos pressupostos acima, definimos cinco tipos bdasicos de

derivacao:

o Simples — Movimentacao entre campos de um mesmo dominio
quando um deles for caracterizado como termo de negocio;

o Mudancas de estado — Qualquer atribuicdo de um valor a um item

de dado;

o Mudancas de dominio — Caracterizam movimentagao de valores

entre itens de dados com diferentes tipos ou tamanhos.

o Calculos — Qualquer resultado de comandos ou expressoes
aritméticas em declaragdes imperativas da linguagem;

o Iniciagdes — Um caso especial de mudanga de estado onde sao

utilizadas algumas palavras-chave do COBOL.

As Restrigoes sao comandos condicionais obtidos a partir de certos
paragrafos e as Regras Habilitadoras de Ag¢do sdo comandos condicionais fazem
inferéncias ou determinam agdes diretas (geralmente comandos do tipo PERFORM).
Enquadram-se nesta categoria, elementos fundamentais da linguagem COBOL, tais
como os comandos condicionais simples (IF) e comandos condicionais com iteragdo

(PERFORM UNTIL).

Veremos com mais detalhe como esta identificag@o ¢ realizada a partir
da andlise das heuristicas. A Figura 3-3 abaixo fornece uma ilustragdo do esquema

de hierarquia das regras.
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REGRAS DE NEGOCIO

A A

REGRAS DE BD REGRAS DE PROGRAMA

|
[ exios | T ———
RESTRICOES | Cosscons|

[bERIvAGoEs |

Figura 3-3- Hierarquia de RN na extracao dos fontes UNISYS.Fonte:[SIQUO02]).

3.3 O processo de Identificacio de Termos de Negdcio

O maior desafio na identificacdo dos fermos em ambientes legados ¢
estabelecer um processo de tal forma que, a partir dos termos seja possivel obter as
demais RN. Nossa proposta define um processo em quatro fases: Fase 1 —
Preparacdo dos fontes, Fase 2 — Cadastramento de pardmetros, Fase 3 — Extracdo das
regras de BD e Fase 4 — Extragdo das regras de programa. Estas fases estdo

representadas, respectivamente, nas Figuras 3.4 a 3.7.
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Figura 3-4 - Diagrama de atividades. Fase 1 - Preparagdo dos fontes.
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Figura 3-5 - Diagrama de atividades. Fase 2 - Cadastramento de parametros.



Fase 3

Extracio das Regras de BD
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Figura 3-6 - Diagrama de atividades. Fase 3 - Extracdo de Regras de BD.
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Fase 4

Extracdo das Regras de Programa

Especinlsa
"]
Daminic

RNFI, HRNFIE, HRNFM, HRNF
HRNEDG & HRNROR,

HENDOZ, HRNDM 2 HRNDD
HENHIA 2 HEN RO

TN Rega
Fragisims

HRNTE &
HRNTE

Terma
o

TErND

Regra
Prgama

Figura 3-7 - Diagrama de atividades. Fase 4 - Extracdo de Regras de Programa.



3.3.2

3.3.1 Fase 1 - Preparacio dos fontes

Na primeira fase ocorre a preparacdo dos fontes originais para que

eles possam ser tratados pelo Mddulo Tradutor do Source Inspector, conforme

veremos com mais detalhe na descrigdo da ferramenta.

Apesar de parecer uma atividade muito especifica da ferramenta, esta
etapa do processo € importante porque vai viabilizar o acesso aos fontes existentes
no ambiente UNISYS. Tanto os fontes DASDL como os fontes COBOL devem ser
convertidos para um formato texto a fim de que possam ser tratados e convertidos
em arquivos intermediarios proprios para a ferramenta. No caso de programas
COBOL vale destacar ainda a necessidade de um pré-processamento que possui o
objetivo de retirar caracteres de controle e registrar a numeragdo do fonte para

posterior identificacdo das linhas de cédigo.

3.3.3 Fase 2 — Cadastramento de parametros

Em seguida, ocorre o cadastramento de pardmetros para extragdo.

Conforme vimos no capitulo 2, a solucdo consagrada para extracdo de RN ¢ semi-

automatica e interativa, requisitando a participagdo de um especialista de dominio.

Num processo interativo, a participacdo do especialista de dominio
ndo precisa ocorrer necessariamente apos uma primeira avaliacdo do codigo. Antes
mesmo da andlise dos fontes, alguns parametros podem ser introduzidos para
facilitar o processo de extragdo. Nossa proposta ¢ que esta intervencdo inicial

contemple as seguintes atividades:

e (Cadastramento de Naturezas e Termos de Negocio.
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A maior contribuicdo para o cadastro de termos de negocio sera dada
pela ferramenta de extracdo, mas isso ndo impede que o especialista de dominio
contribua antes mesmo das atividades de extracdo propriamente ditas. Com isso,
quanto mais completo estiver o cadastro, mais precisos serdo os resultados. As
naturezas, por sua vez identificam um tipo de dado que seja atributo de uma entidade
ou item de dado de um programa. Esta tabela facilita a descricdo do termo de
negocio ao identificar alguma seqliéncia de caracteres que indique o tipo de
informacao referenciada (valor, data, texto). Existe um cadastro genérico para
naturezas a partir do qual o especialista de dominio seleciona quais as naturezas

validas para cada banco de dados e/ou sistema.

e (Cadastramento de Padroes de Nomenclatura

Os padrdes tém como objetivo identificar os Termos dentro de itens
de dados com uma nomenclatura mais extensa. Em muitas instalagdes os nomes dos
atributos das tabelas ou arquivos sdo compostos por siglas que se referem ao sistema
ou ao BD, dependendo do padrio de nomenclatura adotado. A utilizacdo dos
padrdes facilita a busca de regras em instalacdes com razoavel grau de organizagao.

Identificamos trés tipos de padroes:

o Padrées de BD — Regras aplicaveis na identificacdo de

termos em DATASETSs, SETs e campos para cada banco
de dados;

o _Padrdes de Sistema - Da mesma forma que € possivel

definir alguns padrdes para os BDs, € possivel estabelecer
padrdes para facilitar a identificagdo de termos de negdcio

nos programas. Definimos dois tipos bésicos:

43



= Padrdes para programas — Identificacdo especificas

para itens de dados e varidveis a fim de facilitar a

extracdo de termos e regras.

= Padrdes de pardgrafos - O caso da padronizagao

dos paragrafos e secdes ¢ um pouco diferenciado,
pois possui o objetivo apenas de identificar melhor
a natureza do paragrafo. A saida gerada auxiliard
no entendimento do fonte, facilitando a

classificacdo das regras de negocio.

Maiores detalhes sobre o meta-modelo construido para implementar

esta fase do processo podem ser encontrados no Anexo C — Esquema das

padronizagdes para identificagdo de termos de negocio.

3.3.4 Fase 3 — Extracao das regras de BD

O passo seguinte ¢ a extracdo das regras de BD. Nesta fase ocorre a

obten¢do de termos de negocio e de todas as regras relacionadas aos bancos de

dados. Uma boa parte das heuristicas comeca a ser acionada neste momento.

Ap0s inseridos os arquivos oriundos dos fontes e cadastrados os
parametros para refinar o processo de extragdo, tudo esta preparado para que os
primeiros termos e regras sejam obtidas a partir dos bancos de dados. Para os termos
especificamente serdo aplicadas apenas duas heuristicas, conforme descrito no

Quadro 3-3 abaixo.
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Heuristica | Descricao

RN

HRNTO1 Cada DATASET gera um termo de negécio.

HRNTO02 Cada variavel global de BD ou campo de DATASET (seja item de grupo ou

ndo) gera um termo de negécio.

Quadro 3-3 - HRN para identificacdo e extracdo de termos de negécio definidos a partir do
banco de dados DMSII.

Estas heuristicas atuam sobre o resultado da interpretagdo do arquivo
DASDL, onde sdo descritos os itens de dado persistidos no negdcio, ou seja,
elementos do banco de dados. Neste caso, apenas datasets, variaveis globais e

campos de DATASET sdo considerados.

Recapitulando, podemos obter algumas regras a partir do banco de
dados. Sao elas fatos, restrigdes e derivacdes. As heuristicas para estas regras estao

descritas no Quadro 3-4.
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Heuristica
RN

Tipo de

Descricao

HRNFO1

Fato

Os relacionamentos entre os datasets de programa e seus
campos geram fatos do tipo ASSOCIACAO ESTRUT-
ITEM.

HRNFO02

Fato

Os relacionamentos entre termos que sejam itens de
grupo e seus itens elementares geram fatos do tipo
AGREGACAO.

HRNFO03

Fato

Dois DATASETs distintos que possuam campos que se
referenciam ao mesmo termo de negdcio geram um fato
do tipo ASSOCIACAO ESTRUT-DS.

HRNFO06

Fato

Campos de SET ou SUBSET com clausula
DUPLICATES indicam que 0
DATASET/estrutura/termo de negocio ¢ ordenado pelos
nomes dos atributos que compuserem a clausula KEY,
gerando assim um fato do tipo ORDENACAO.

HRNFO07

Fato

Estruturas definidas pelo tipo RECORD geram um fato
do tipo HERANCA.

HRNFO8

Fato

Se um DATASET possui um SET/SUBSET do tipo
NODUP e este SET/SUBSET ¢ parte de outro
SET/SUBSET em outro DATASET, entdo existe um
fato do tipo DEPENDENCIA este e aquele DATASET.

HRNRO1

Restricao

Expressdes logicas existentes na clausula WHERE de
um SUBSET no DASDL estabelecem restricoes de
acesso.

HRNRO2

Restricao

Termos de negécio que apresentem a opgao
REQUIRED determinam uma restricdo de atualizacao.

HRNRO3

Restricao

Expressoes logicas existentes na cldusula VERIFY de
um DATASET no DASDL estabelecem restricdes de

atualizacdo.

HRNRO04

Restricao

A clausula NO DUPLICATES quando ocorre em SETs
ou SUBSETSs determina uma restricdo de atualizacdo.

HRNDOI

Derivagao

Termos derivados de campos de DATASETs de bancos
de dados que possuam inicializacdo diferente do valor
default geram uma derivagdo BD do tipo iniciacdo .

HRNDO2

Derivagao

Itens de dado que sejam iniciados na DATA DIVISION
em um programa ¢ apenas referenciados sdo
considerados constantes para o programa.

HRNDO3

Derivacgao

Comandos gerados pela clausula AGGREGATE sao
considerados como derivacdes de BD do tipo célculo.

Quadro 3-4 - Descrigdo da HRN derivadas de bancos de dados.



Apoés a extragdo das regras de BD, o especialista de dominio pode
intervir novamente através do procedimento de equivaléncia de termos ou
simplesmente editando as regras para incrementar sua descricdo. A equivaléncia
consiste da vinculacdo de termos obtidos da extracdo com o mesmo significado.
Exemplificando, se forem obtidos dois termos denominados QUANT e QUANTI, o
especialista pode identificar que os dois se referem a um Unico termo denominado
QUANTIDADE. Desta forma, todas as regras anteriormente vinculadas a QUANT e
QUANTT passarao a se referenciar a QUANTIDADE. Este recurso € importante

para minimizar a redundancia em relacdo ao extrator.

3.3.5 Fase 4 — Extracao das regras de programa.

A ultima fase do processo consiste da extracdo das regras de

programa. Nesta etapa, sdo obtidos termos de negocio que ndo constavam do
modelo de dados (arquivos, tabelas, varidveis). Além deste resultado, conseguimos
determinar a abrangéncia dos termos de negocio (local, programa, sistema ou global)

em relacdo as consultas e atualizacdes a que ¢ submetido.

Uma vez trabalhado o banco de dados, cada programa deve ser tratado
de tal modo a identificarmos termos e regras que estejam referenciados nos fontes
COBOL. Para obtengdo dos termos a avaliagdao ¢ realizada sobre a DATA-BASE
SECTION, enquanto as regras do modelo dindmico encontram-se na PROCEDURE
DIVISION.

Para identificacdo dos termos utilizados em um programa, as

heuristicas apresentadas no Quadro 3-5 devem ser aplicadas.
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Heuristica | Descricao

RN

HRNTO1 Cada ARQUIVO gera um termo de negocio.

HRNTO02 Cada campo de ARQUIVO (seja item de grupo ou ndo) gera um termo de
negocio.

HRNTO3 Itens de dado da WS-SECTION de programas geram termos de negdcio
quando identificados como tabelas ou itens com nivel 88.

HRNTO04 As variaveis globais de um BD declarado em um programa sao consideradas
termos do programa.

HRNTO5 Todos os DATASETS e ARQUIVOS declarados no programa sio
considerados termos do programa.

HRNTO06 Todos os campos de arquivo declarados no programa sdo considerados
termos do programa.

HRNTO07 Quando houver declaragdo de SETs e/ou SUBSETs no programa, todos os
campos declarados nos SETs e/ou SUBSETs serdo considerados como
termos do programa.

HRNTOS Todos os campos referenciados como identificadores de expressdo na
clausula WHERE de um SUBSET declarados no programa ou na clausula
VERIFY de um DATASET declarado no programa serdo considerados
termos do programa.

Quadro 3-5 - HRN obtidas a partir do tratamento das declaragdes da DATA-BASE
SECTION.

Sobre as heuristicas acima, cabem algumas informacdes para

esclarecimento:

e Em relagdo as varidveis internas declaradas no programa,

inicialmente, serdo consideradas termos de negdcio apenas as

declaradas em tabelas e as que apresentarem especificacdo de

dominio (nivel 88). No primeiro caso, constatamos que nos

legados em COBOL, as tabelas muitas vezes sdo utilizadas como

verdadeiros arquivos, sendo carregadas pelo proprio programa em

tempo de execucdo. Ou seja, se ndo houvesse as restricoes de

configuragdo, em um modelo relacional, elas provavelmente
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configurariam uma entidade. J4 no caso de nivel 88, ocorre na
descricdo do item de dado a especificacdo sobre seu dominio
(valores possiveis), o que eleva a chance de estarmos diante de um

termo de negocio;

Em relagdao aos DATASETs declarados no programa, estaremos
considerando como termos utilizados pelo programa apenas os
que efetivamente tiverem sido referenciados no cddigo. Estes
termos serdo identificados pelas heuristicas de derivacgdo,

conforme veremos posteriormente;

Os campos das estruturas de indexacao (SETs e SUBSETs), assim
como as expressoes logicas a elas associadas sdo consideradas
termos utilizados no programa por representarem importante
informacdo sobre a acdo do programa no banco de dados

referenciado.

As heuristicas para regras de programa estdo reunidas no Quadro 3-6.
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Heuristica | Descricao
RN
HRNFO1 Os relacionamentos entre os arquivos de programa e seus campos geram fatos do tipo

ASSOCIACAO ESTRUT-ITEM.

HRNF02

Os relacionamentos entre termos que sejam itens de grupo e seus itens elementares geram
fatos do tipo AGREGACAO.

HRNF04

Um DATASET e um arquivo de programa que possuam campos que se referenciam ao
mesmo termo de negocio geram um fato do tipo ASSOCIACAO ESTRUT-DS-ARQ.

HRNFO05

DATASETs referenciados em um mesmo programa geram um fato do tipo
ASSOCIACAO POR PROGRAMA.

HRNRO5

Expressdes logicas do comando IF em paragrafos de leitura estabelecem restri¢oes de
acesso. S3o considerados paragrafos de leitura aqueles assim determinados pelo
especialista de dominio e os que possuirem comandos do tipo LB e LC.

HRNRO6

Expressdes logicas do comando IF em pardgrafos de gravacdo estabelecem restricdes de
atualizacdo. S@o considerados paragrafos de leitura aqueles assim determinados pelo
especialista de dominio e os que possuirem comandos do tipo AB e AC.

HRNRO7

Expressdes logicas existentes na clausula AT do comando FIND determinam uma
restricdo de acesso.

HRNROS

Expressdes logicas existentes na clausula AT dos comandos LOCK e MODIFY
determinam uma restri¢do de atualizagdo.

HRNRO09

Expressoes logicas do comando IF em paragrafos de erro ou que habilitem comandos de
tratamento de excegdo estabelecem restrigdes de erro.

HRNDO2

Itens de dado que sejam iniciados na DATA DIVISION em um programa e apenas
referenciados sdo considerados constantes para o programa.

HRNDO04

Comandos MOVE utilizando as palavras-chave SPACES, HIGHVALUES,
LOWVALUES, ZEROS, etc., sdo caracterizados como derivagdo de programa do tipo
iniciacado;

HRNDOS5

Itens de dado que ocorram apenas uma vez no codigo como uma derivagdo de inicia¢do
sdo caracterizados como constantes.

HRNDO06

Comandos MOVE que possuam valores em sua declaragdo caracterizem derivagdes de
programa do tipo mudancga de estado no item de dado referenciado.

HRNDO7

Comandos MOVE envolvendo exclusivamente itens de dado cujo(s) dominio(s) seja(m)
diferente(s) do atributo consultado caracterizam uma derivagdo de programa do tipo
mudanca de dominio.

HRNDOS8

Todos os comandos aritméticos classificados como AA (atualizagdo de atributo) resultam
derivagoes de programa do tipo calculo.

HRNDO09

Derivagdes do mesmo tipo em seqiiéncia ao longo do codigo de um programa sio
consideradas como uma Unica derivagao.

HRND10

A primeira derivagdo simples envolvendo um termo e uma variavel fard com que esta se
torne um campo associado ao termo e portanto com regras identificaveis.

HRNHO1

Comandos do tipo atualizagdo de arquivo dentro de rotinas classificadas como tratamento
de erro sdo classificados como acdes de tratamento de erro.

HRNHO02

Acdes determinadas apoés a expressio DMSTATUS(NOTFOUND) num comando de
acesso ou atualizagdo de banco de dados sdo classificadas como agdes de tratamento de
CITO.

HRNHO03

Expressdes logicas do comando IF que ndo se enquadrem nas heuristicas HRNROS
(paragrafo de leitura) e HRNROG6 (paragrafo de gravagdo) sdo classificadas como regras
habilitadoras de agéo.

HRNHO04

Expressdes logicas da clausula UNTIL do comando PERFORM determinam regras
habilitadoras de agéo.

HRNHO05

Valores inteiros ou itens de dado existentes na clausula TIMES do comando PERFORM
determinam o nimero de vezes que as a¢des habilitadas irdo executar.

Quadro 3-6 - HRN obtidas através do tratamento dos programas COBOL.




Neste ponto vale ressaltar a importancia dos padroes e das naturezas

informados pelo especialista de dominio para o tratamento das restri¢des, a saber:

e S3o considerados pardgrafos de leitura aqueles cuja nomenclatura
se enquadre nos padrdes definidos pelo especialista ou que possua
ocorréncia de um comando de leitura de arquivo ou consulta de

BD;

e S3o considerados paragrafos de gravagdo aqueles cuja
nomenclatura se enquadre nos padrdes definidos pelo especialista
ou que possuam ocorréncia de um comando de gravagdao de

arquivo ou atualizacao de BD;

e Sao considerados paragrafos de abertura de arquivos aqueles cuja

nomenclatura se enquadre nos padrdes definidos pelo especialista
ou que possuam ocorréncia de um comando de abertura de

arquivos; e

e Sao considerados paragrafos de tratamento de erros aqueles cuja

nomenclatura se enquadre nos padrdes definidos pelo especialista.
Consideraremos também sentencas de tratamento de erro aquelas
onde expressdes logicas habilitem comandos para o tratamento de

excecao.

Seguindo esta etapa do processo, apos o tratamento de cada programa,
a andlise da abrangéncia dos termos de negdcio produzird um resultado muito
interessante para a compreensdao do codigo legado, uma vez que identificando os
pontos de leitura e gravagdo dos termos, estaremos fornecendo uma idéia de matriz
CRUD (Create, Read, Update e Delete), conhecimento vital para qualquer projeto de
banco de dados que venha a ser feito a partir do sistema legado. Esta fase ¢ dividida

em trés etapas, cada uma das quais utilizando um conjunto de heuristicas.
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As heuristicas referenciadas no Quadro 3-7 procuram identificar os

termos a partir dos tipos de comando ou de paragrafo determinando sua abrangéncia

durante a analise dos programas.

Heuristica | Descri¢ao

RN

HRNTO09 Termos referenciados em comandos do tipo leitura de arquivo ou de banco de dados
sdo considerados como termos acessados pelo programa.

HRNT10 Termos referenciados em comandos do tipo atualizagdo de arquivo ou de banco de
dados sdo considerados como termos atualizados pelo programa.

HRNT11 Comandos do tipo atualizagdo t€ém precedéncia sobre comandos do tipo leitura na
identificagdo do termo de negocio.’

HRNT12 Itens de dados referenciados apenas em um paragrafo/secdo de um programa sio
considerados como acessados localmente.

HRNT13 Itens de dados atualizados apenas em um paragrafo/se¢do de um programa sio
considerados como atualizados localmente.

HRNT14 Itens de dados referenciados em mais de um paragrafo/se¢do de um programa sao
considerados como acessados pelo programa.

HRNT15 Itens de dados atualizados em mais de um pardgrafo/secdo de um programa sio
considerados como atualizados pelo programa.

HRNT16 Itens de dados referenciados em mais de um programa s3o considerados como
acessados pelo sistema.

HRNT17 Itens de dados atualizados em mais de um programa sao considerados como
atualizados pelo sistema.

HRNTI18 Itens de dados referenciados em mais de um sistema sdo considerados como
acessados globalmente.

HRNT19 Itens de dados atualizados em mais de um sistema sdo considerados como atualizados
globalmente.

Quadro 3-7 - HRN para estabelecer abrangéncia dos itens de dados identificados no cddigo

do programa.

3 Para a definigdo desta heuristica (predomindncia do WRITE (comandos de gravagio) sobre o READ
(comandos de leitura) consultamos a taxonomia sobre transagdes, verificando as caracteristicas
desejaveis numa transagdo (ACID — Atomicidade, Consisténcia, Isolamento, Durabilidade) [OZSU99]




Finalmente a abrangéncia dos agrupamentos de dados (DATASETs e

arquivos do programa), pode ser determinada aplicando-se as heuristicas

apresentadas no Quadro 3-8.

Heuristica | Descricao

RN

HRNT20 Arquivos ou DATASETs que possuam campos atualizados apenas por um
programa sao considerados arquivos/DATASETs atualizados pelo programa.

HRNT21 Arquivos ou DATASETSs que possuam pelo menos um campo atualizado por
programas diferentes de um mesmo sistema s3o considerados
arquivos/DATASETS atualizados pelo sistema.

HRNT22 Arquivos ou DATASETs que sejam atualizados por mais de um sistema sdo
considerados arquivos/DATASETSs atualizados globalmente

HRNT23 Arquivos ou DATASETs que possuam campos acessados apenas por um
programa sdo considerados arquivos/DATASETs acessados pelo programa.

HRNT24 Arquivos ou DATASETs que possuam apenas campos acessados por
programas de um sistema sdo considerados arquivos/DATASETSs acessados
pelo sistema.

HRNT25 Arquivos ou DATASETSs que possuam apenas campos acessados por mais de
um sistema s@o considerados arquivos/DATASETs acessados globalmente.

HRNT26 Termos do Programa s3o compostos por campos dos arquivos de um
programa e datasets referenciados apenas no programa.

HRNT27 Termos de Sistema s3o compostos por campos de arquivos de sistema,
bancos de dados e DATASETSs utilizados por mais de um programa no
mesmo sistema.

HRNT28 Termos Globais sdo compostos por campos de arquivos globais, bancos de
dados (e suas variaveis globais) utilizados por mais de um sistema e
DATASETs utilizados em mais de um sistema

Quadro 3-8 - HRN para caracterizar os arquivos ¢ datasets do codigo legado.

Continuando fiel ao processo semi-automatico de identificagdo de

regras, o especialista pode novamente alterar a descricdo das regras obtidas, excluir

as que ndo forem relevantes e agregar valor ao repositorio adicionando seu

conhecimento sobre o negodcio e sobre o sistema legado.
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Conhecidas as heuristicas, o processo ¢ um pouco do ambiente

UNISYS, temos subsidios suficientes para descrever a ferramenta Source Inspector.

3.4 Source Inspector

A heterogeneidade dos sistemas legados provoca grande dificuldade
para se eleger uma tUnica solugdo mais abrangente em relagdo a abordagem a ser

utilizada na identifica¢do de componentes e objetos de negocio [VERHO00].

Portanto, em vez de estabelecer uma mistura das solugdes existentes,
optamos por focar o problema fornecendo uma proposta de abordagem mais
centrada em nosso problema especifico. Para o escopo deste estudo, o maior
interesse ¢ a tentativa de estabelecer uma solucdo menos abrangente e mais
customizada para o ambiente alvo (UNISYS/COBOL/DMSII). Neste contexto, a
solucdo escolhida foi o desenvolvimento do Source Inspector, um software

especifico para leitura de fontes gerados no ambiente UNISYS [GAVI0O0].

Esta ferramenta faz analise de sistemas legados que utilizem
linguagem COBOL, acessando ou ndo bases de dados DMSII. A partir dos fontes
obtidos na entrada, o Source Inspector fornece uma proposta de modelo das classes
de dominio do sistema, uma relagdo das anomalias identificadas durante a passagem
para o paradigma OO, um conjunto de medidas estatisticas do sistema analisado e
um conjunto de termos e regras de negocio devidamente agrupadas e extraidas a

partir de heuristicas [SIQUO1].
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Internamente, a ferramenta ¢ composta por dois mddulos: o Mddulo

Tradutor (ModTra) e o Modulo Extrator (ModEx), conforme pode ser observado na
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Figura 4.1.
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Figura 3.8 - Estrutura interna do Source Inspector (Fonte: [SIQU02])

3.4.1 O Modulo Tradutor (ModTra)

O ModTra foi desenvolvido em linguagem C a partir do analisador

léxico LEX e do analisador sintatico YACC, ambos utilizados no ambiente Unix.

[AHO86, KERN86, LEVI9S5, SCHI9]. Em termos de codigo, trata-se apenas de

quatro programas, mas que compdem 12.000 linhas de codigo.

A partir do arquivo DASDL, o ModTra extrai informagdes dos

bancos de dados, varidveis globais e datasets (assim como seus campos, sets e
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subsets). Dos fontes COBOL, sdo extraidos os arquivos usados pelo programa,

variaveis locais, se¢des, paragrafos, comandos e campos por eles acessados. Se o

programa COBOL acessar algum banco de dados, também sdo identificadas as

estruturas DMSII referenciadas (datasets, sets e subsets).

necessarias:

Para o correto funcionamento do ModTra, trés premissas sao

e (odigo corretamente compilado (sem erros). Os objetos
submetidos devem estar sem quaisquer erros de compilagdo.
Assume-se que os fontes ja estejam corretamente compilados e, de
preferéncia, em producao;

e (odigo fonte digitado em caixa alta (caracteres maitsculos),
excetuando os literais (seqiiéncias de caracteres entre aspas)
quando for o caso;

e Fazer primeiro o tratamento dos arquivos DASDL e apenas depois

o dos arquivos COBOL;

Ao final, o ModTra gera como saida um arquivo intermediario no

formato texto para cada fonte (DASDL ou COBOL) recebido como entrada. Para

fontes DASDL, o arquivo intermediario apresenta os seguintes tipos de registro:

Tipo | Nome Descricgiao
Reg
DO |BD Nome de banco de dados
D1 |DATASET Nome do DATASET
D2 |CAMPO Detalhes sobre os campos do DATASET
D3 |CHAVE Nome do SET e do DATASET a que pertence
D4 |CAMPOS SET Nome dos campos do SET
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D5 |ESTATISTI1 Estatisticas de totalizacdo *

D6 |ESTATIST2 Estatisticas sobre utilizacdo das heuristicas para
extracao do modelo de classes

D7 |GLOBALBD Nome dos itens de dados globais

D8 |VARGLOBAL Detalhes sobre os itens de dados globais

D9 |SUBSET Detalhes sobre o SUBSET

D10 |EXPRESSAO Expressao relacionada ao SUBSET

D11 |[CAMPOS SUBSET Campos relacionados no SUBSET

D12 |IDENT_EXPR Identificadores da expressao

D13 |CAMPO DATA SET Campos referenciados na clausula DATA do SET

D14 |CAMPO DATA SUBSET |Idem para o SUBSET

D15 |COMENTARIO Estrutura existente para conter linhas de
comentarios dos itens de dado de um DASDL

D16 |DEFAULTS Valores default para os diferentes formatos de
campo em um BD

D17 |AGGREGATE Clausulas de totalizagao

Quadro 3.9 — Tipos de registro gerados pelo ModTra a partir dos arquivos

DASDL.

Para fontes COBOL, os tipos de registro sdo os seguintes:

Tipo | Nome Descricao
Reg
C0 |PROGRAMA Nome do programa
Cl |ARQUIVO Nome e identificador de arquivo de programa
C2 |CAMPO Detalhes sobre os campos dos arquivos de programa

* Namero de DATASETS, namero de campos (minimo, méximo e médio por DATASET), totais por

tipo de campo (alfabético, inteiro, decimal, booleano, grupo) e nimero de sets (minimo, maximo e

médio por DATASET);
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C3 |BD Nome de banco de dados do programa

C4 |DATASET Nome de DATASET do programa

C5 |INDICE Nome de SET ou SUBSET de programa

C6 |VARIAVEL Detalhes sobre as variaveis do programa

C7 |SENTENCA Detalhes sobre as sentengas do programa

C8 | CAMPO_COMANDO | Detalhes sobre os campos de cada comando COBOL
C9 |SECAO Nomes de se¢des

C10 |PARAGRAFO Nomes dos pardgrafos da PROCEDURE DIVISION
Cl11 |ESTATISTICAS 1 Estatisticas das variaveis do programa

C12 |ESTATISTICAS II Estatisticas das variaveis de BD utilizadas

C13 | ESTATISTICAS III Estatisticas sobre as linhas de comentario

Cl14 |HEURISTICAS Uso das heuristicas para identifica¢do de classes

C15 |COMANDO COND Detalhes sobre os comandos condicionais

Cl6 |EXPRESSAO Linhas das expressoes identificadas

C17 |IDENT_EXPR Seqiiéncia de identificadores das expressdes

Quadro 3.10 — Tipos de registro gerados pelo ModTra a partir dos

arquivos COBOL.




3.4.2 O Médulo Extrator (ModEx)
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Este modulo foi implementado em 28.550 linhas de codigo Delphi e
utiliza o banco de dados Paradox [CANT98, TEIX00]. Ele I¢ o arquivo fornecido

pelo ModTra e a partir de suas informacdes gera a proposta para o modelo de

classes, determina as anomalias existentes, registra as medidas do sistema e as RN.

O processo de carga ¢ executado em duas fases. Na primeira fase, as informacdes

contidas nos arquivos intermediarios sdo armazenadas em um banco de dados.

Na

segunda fase, aplicam-se as heuristicas para tratamento das informag¢des dos bancos

de dados e dos programas COBOL.
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Figura 3.9 — Parametrizacio para carga inicial de um fonte no Source Inspector. O
usudrio informa o caminho para o arquivo intermediario e o fonte correspondente.



As heuristicas de [GAVIO0] estdo fortemente direcionadas para
obtencdo de atributos das classes. Este caminho ¢ compreensivel porque o modelo
de dados ¢ notadamente mais estavel que o modelo de processos de um sistema. As
alteragdes em funcdo da mudanca de requisitos do negocio ocorrem muito mais
freqlientemente nos processos e, conseqlientemente, nos programas em um sistema
legado, do que nos bancos de dados propriamente ditos. As alteragdes envolvendo
mudancas de atributos sdao inclusive consideradas mais criticas, tendo um
acompanhamento muito mais apurado por parte dos desenvolvedores. Das 26
heuristicas definidas por [GAVIO0], 12 por serem aplicadas diretamente sobre o
DMSII fazem referéncia a atributos. Das 14 restantes, apenas quatro tratam da
extracdo dos métodos, mesmo assim de forma rudimentar, apenas concatenando

sentencas de programa.[SIQUO1]
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4 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO COM O SOURCE

INSPECTOR

4.1

Validacao da ferramenta

.. 0 desenvolvimento é uma inven¢do
propria de seu destino,

ndo é a reprodug¢do

do que ja se conhece.”

Celso Furtado
Economista

“O pessimista queixa-se do vento.
O otimista espera que ele mude.
O realista ajusta as velas.”

Willian George Ward (1812-1992)
Tedlogo inglés

4.1.1 Obtenciao de fontes e bancos de dados

Nesta etapa fizemos a avaliagdo de quais fontes seriam interessantes

para testar o Modulo Tradutor da ferramenta.

Inicialmente foram escolhidos trés

sistemas do BC, todos utilizados na sala de operacdes (SALOP) do Departamento de

Operagdes do Mercado Aberto.

seguir:

As caracteristicas dos sistemas sdo descritas a

e SIG - Sistema de Informagdes Gerenciais

O SIG ¢ um sistema eminentemente on-line onde os operadores da

SALOP monitoram oscilagdes de alguns indicadores do mercado.
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e OFPUB — Oferta Publica Formal Eletronica

O OFPUB ¢ um dos sistemas mais estratégicos da area de negocio de
operagdes do mercado aberto. Ele é o responsavel pela colocacao
primaria e secundaria de titulos publicos do governo federal,
possibilitando assim a captacdo de recursos para custeio €

financiamento dos compromissos da Unido.

e LEINF — Leilao Informal

O LEINF ¢é um sistema de leildao utilizado pelo BC junto as

instituicdes financeiras credenciadas (dealers) para a execugdo da

politica monetaria controlando o nivel de liquidez da economia.
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Figura 4.1 — Visualizacdo do Source Inspector apés a carga do DBLEINF, suas variaveis
globais, seus dois datasets (DSLIPARM e DSPROP) e os campos destes.

Estes sistemas ndo possuem o porte nem a complexidade do SELIC,
mas contém regras de negbcio criticas para o BC. Eles foram escolhidos por terem
os especialistas de dominio mais disponiveis para validacao das regras obtidas, além
de se enquadrarem no perfil de sistema legado descrito no capitulo 2. A tabela
abaixo mostra os primeiros resultados obtidos a partir da execucdo do Moddulo

Tradutor.
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Sistema | Banco de | Numero de | Nimero Numero de | Numero de
Dados DATASET | de Sets Subsets Campos
S
SIG DBSIG 10 10 0 258
LEINF DBLEINF 2 0 9 67
OFPUB DBOFPUB 9 7 12 164
Quadro 4.1 — Resultado da execucdo do Mddulo Tradutor DASDL sobre os
fontes BC.
Sistema | Numero de | Numero de | Num Linhas | Num Linhas | Tamanho
Programas | Bibliotecas | Maior Menor Médio dos
Programa Programa Programas
SIG 7 11 6066 370 2795
LEINF 14 15 3852 544 1615
OFPUB 33 15 2622 52 802
Quadro 4.2 — Resultado da execucio do Médulo Tradutor COBOL sobre os
fontes BC.
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Figura 4.2 — Visualizacdo do Source Inspector apds a carga do programa LEINF-OBJ-
L1002000, pertencente ao sistema LEINF.
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Os sistemas da SALOP ja representariam importante campo de
trabalho para obter os resultados desejados para o BC. Entretanto, procurando uma
validacdo mais completa da ferramenta, aplicamos o Modulo Tradutor do Source
Inspector a fontes de outras instalacdes com ambiente similar. A mais significativa
delas ¢ a DATAPREV (Empresa de Processamento de Dados do Ministério da
Previdéncia Social). A instalagdo UNISYS da DATAPREV ¢ a maior do Brasil.
Seus volumes de informagdo sdo muitas vezes maiores que os processados pelos
sistemas da SALOP. Seus sistemas legados também estdo dentre os mais complexos
para a plataforma COBOL/DMSII. Portanto, com o objetivo de submeter a
ferramenta a um teste de robustez mais acurado, selecionamos alguns bancos de
dados da DATAPREV. Estes fontes DASDL sdo extensos, complexos e alguns
deles sdo gerados por ferramentas automaticas de analise de dados. Neste contexto,

o Source Inspector gerou as seguintes informacdes, conforme consta do Quadro

4.5:

Banco de Dados Numero Numero Numero de | Nimero de
de de Sets Subsets Campos
DATASE
Ts
BDAGREGEMPR 24 26 4 615
BDBENCRED 28 51 5 797
BDCNTCIN 31 60 3 733
BDSISBEN 188 296 84 4559
BDTAB 53 127 46 740
BDTRAB 31 51 13 702
BDVINC 67 124 0 1541
BDVINCCEF 12 20 0 383

Quadro 4.3 — Resultado da execucao do Maédulo Tradutor DASDL sobre os fontes

DATAPREV.
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Uma vez que o Mddulo Tradutor suportou bem o volume de dados
dos sistemas da DATAPREYV, para efeito de continuagdo académica dos trabalhos,
obtivemos também os fontes do sistema de controle de pessoal do Nucleo de
Computacao Eletronica da UFRJ. Estes sistema foi utilizado como massa de dados
em [GAVIO0]. O quadro abaixo mostra o resultado gerado pelo Mddulo Tradutor

para o banco de dados deste sistema:
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Sistema | Banco de | Numero de | Numero Nimero de | Nimero de
Dados DATASET | de Sets Subsets Campos
s
PCP DBPCP 39 47 8 350

Quadro 4.4 — Resultado da execuc¢do do Mdédulo Tradutor DASDL sobre o fonte do
sistema PCP.

ROSA — Como conseguir este resultado

O primeiro grande resultado, portanto, foi tornar o Source Inspector
um aplicativo robusto para fontes de quaisquer instalagdes UNISYS. Este ¢ um
resultado bastante importante porque a premissa do produto ¢ a de que os fontes ndo
devem ser alterados para se adequar a ferramenta. Uma vez estando no ambiente
UNISYS, basta que sejam gerados arquivos texto correspondentes que o Modulo
Tradutor, no ambiente Unix, produzira os arquivos intermediarios necessarios para

processamento no Mddulo Extrator.

4.1.2 Implementacio das modificacdées no Modulo Tradutor
ROSA - necessidade ou resultado achado / avaliacio (analise dos
resultados / interfere ... dos dados
Depois que 0 Modulo Tradutor do Source Inspector foi transformado
num produto mais robusto tornou-se necessario implementar uma série de regras

gramaticais para a geracao de informag¢des que pudessem revelar regras de negdcio.




Estas novas regras gramaticais foram introduzidas tanto no aplicativo que trata dos

fontes DASDL (ModTra-DASDL), quanto no aplicativo que trata dos fontes
COBOL (ModTra-COBOL).

Novas regras gramaticais para o ModTra-DASDL

e Tipo de registro DEFAULTS

Os bancos de dados DMSII permitem que o valor para seus
campos seja pré-definido de acordo com o formato. Se esta
clausula for declarada no banco de dados, podem ser definidos
valores default para o tipo ALPHA, NUMBER, etc. Este
tratamento permite ao Source Inspector definir regras de
iniciacdo para os itens de dados, o que facilita a compreensao

do codigo.

e Tipo de registro AGGREGATE

A clausula AGGREGATE nd3o ¢ muito utilizada pelos
exemplos com que trabalhamos, mas constitui-se em uma das
poucas triggers do banco DMSII. Através desta clausula sao
gerados totalizadores envolvendo itens de dados de um
determinado DATASET. Temos assim um exemplo de regra
de derivagdo que conceitualmente deve ser contemplado no

Source Inspector.

e Tipo de registro COMENTARIO

Descobrimos a importancia dos comentarios no DASDL ao

analisarmos os fontes gerados para os bancos de dados da
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DATAPREV. Os comentdrios no DASDL podem ser feitos
aleatoriamente (utilizando o caracter ‘%) ou especificamente
apos alguns itens do DASDL, tais como datasets, sets, subsets
e campos de DATASET. Este recurso permite ao Source
Inspector definir melhor os termos de negocio obtidos no
banco de dados porque pode obter informagdes diretamente

escritas pelo programador ou especificador do programa.

e Tipo de registro SUBSET

A primeira versdo do Source Inspector simplesmente nao
tratava esta estrutura. E importante observar que o SUBSET
restringe o escopo de um programa, sendo importantissimo

para extragdo de regras de negdcio.

e Tratamento de Expressoes

As expressdes logicas sdo parte importante das regras de
negocio do tipo restricdo. No DASDL elas sdo obtidas em
dois pontos especificos: na definicdo de datasets e na cldusula
WHERE de subsets. No primeiro caso, um DATASET (ou
quaisquer de seus tipos de registro) pode apresentar a clausula
VERIFY, que determinard uma regra especifica atrelada a uma
expressdo condicional para que o DATASET seja atualizado.
Trata-se neste caso de uma restricdo de atualizagdo. No
segundo caso, temos a expressdo logica que estabelece a
selecdo horizontal citada no conceito de SUBSET no capitulo

3. Trata-se portanto de uma restri¢ao de acesso.
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e Clausula DUPLICATES

Esta clausula pode aparecer tanto na defini¢do de sets quanto
de subsets. Ela determina se um SET ou SUBSET permite
chaves duplicadas. Desta forma podemos determinar a
ordenagdo e a identificacdo de datasets, estabelecendo assim

regras de negocio do tipo fato.

e (lausula ORDEM

Definida para campos de SET, esta clausula indica se existe
ordenacao para o SET especificado e, em caso afirmativo, se a
ordem ¢ ascendente ou descendente. Junto com a cldusula
DUPLICATES, auxilia a descri¢do de fatos como regras de

negocio.

e Tratamento de valores iniciais, nulos € campos obrigatorios

Estas trés informacdes foram definidas para os campos de um
DATASET. No DASDL, elas sdao combinadas com as
informacdes declaradas no registro DEFAULTS. Para cada
campo, ¢ permitido que valores iniciais sejam definidos, que
valores determinados sejam associados a valores nulo e que o
campo seja declarado como  obrigatorio  (clausula
REQUIRED). Os valores iniciais e nulos determinam apenas
regras de inicializagdo, mas a obrigatoriedade de um campo

determina uma restri¢cdo de gravacao.

Novas regras gramaticais para o ModTra-COBOL
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e Comando Condicional

Comandos condicionais sdo aqueles que possuem alguma
expressdo condicional. Basicamente na gramatica do COBOL,

determinamos os seguintes tipos de comando condicional:

IF
PERFORM UNTIL

FIND, DELETE, LOCK, MODIFY
ON EXCEPTION

o O O O

A condicdo logica existente no comando IF pode determinar
uma restrigdo ou uma regra habilitadora de acdo, conforme

descrigdo existente no capitulo 4.

A clausula UNTIL existente no comando PERFORM
estabelece uma condi¢do de parada para a execucdo de
determinada agdo. Estas informagdes facilitam a compreensao
do programa conforme observaremos a seguir na explicagdao

sobre estrutura de chamadas de cada programa.

Os comandos FIND, DELETE, LOCK e MODIFY fazem parte
da interface que o COBOL possui com o DMSII [UNIS96b,
UNIS96¢c]. Através da clausula AT determinamos uma

expressdo que resultara em uma restricdo de acesso (FIND e

LOCK) ou de atualizagao (DELETE e MODIFY).

Finalmente a clausula ON EXCEPTION determina um
conjunto de ac¢des a serem tomadas caso o acesso ao banco de
dados retorne um erro. Esta clausula se enquadra nas rotinas
de tratamento de erros que, muitas vezes apresentam regras de
negocio que podem ser selecionadas pelo especialista de

dominio.



e Lista de chamadas

Para uma melhor compreensdo do programa, geramos em
nosso analisador sintdtico uma lista que registra as chamadas
realizadas em cada secdo/paragrafo de um programa. Os
elementos da lista sdo acionados através dos comandos
PERFORM e GOTO. Cada estrutura desta traz ainda o nivel
de profundidade (determinado pelo comando IF) para cada
rotina do programa. Exemplificando, dado o pedaco de
codigo abaixo extraido da PROCEDURE DIVISION de um

programa hipotético:

SECAO 1.
PERFORM PARAGRAFO Al.
PERFORM PARAGRAFO A2.
PARAGRAFO Al.
PERFORM PARAGRAFO All.
PERFORM PARAGRAFO Al2.
SECAO_2.
PERFORM PARAGRAFO B1.
PERFORM PARAGRAFO B2.

Teriamos como resultado da analise, uma lista de se¢des

paragrafos da seguinte maneira:

[_secaot [ pi_secao_paragrafo

‘ PARAGRAFO_A]‘\l\

secao )

‘ PARAGRAFO_B2 ‘ l\
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Figura 4.3 — Seqiiéncia de secdes e paragrafos.

Nao estamos considerando aqui onde estdo localizados os
paragrafos ndo declarados no exemplo (A2, All, Al2, B21,
B22). A estrutura criada produzird, a partir desta lista, uma

matriz com o seguinte formato:

pt_secao_paragrafo

’ SECAO_1 H_,’ PARAGRAFO_A|H—> ’ SECAO_2 H—» ’ PARAGRAFO_BZ‘ ‘
] I ]

| | | | 9

‘ PARAGRAFOiAl‘ ‘ ‘ PARAGRAFO_A1l ‘ ‘ ‘ PARAGRAFO_B]‘ ‘ ‘ PARAGRAFO_B21 ‘ ‘
v v v v
‘ PARAGRAFO_AZ\/‘ ‘ PARAGRAFO_A12 ‘ ‘ ‘ PARAGRAFOiBZ‘ ‘ ‘ PARAGRAFO_B22 ‘ ‘

4 ¥ ¥ ¥

‘ pt_chamada_sec_par ‘

Figura 4.4 — Arvore gerada pelo ponteiro pt chamada sec par.

e Profundidade e tipo de regra de negocio

Estes dois atributos tiveram que ser definidos para permitir
uma melhor identificagdo dos comandos e da profundidade
do codigo. A estrutura alterada ¢ a de campo-

comando.[GAVI00]

=  SinOnimos




Bancos de dados e datasets quando declarados
explicitamente em um programa COBOL podem utilizar-
se de estruturas similares. Esta ¢ uma alternativa que a
linguagem permite para que outros bancos e estruturas
fisicos sejam utilizados com a mesma defini¢ao logica.
Foi necessario alterar o Source Inspector para que este

pudesse compreender esta estrutura gramatical.
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4.1.3 Implementacio das heuristicas no Modulo Extrator

Para inserir as heuristicas na versao anterior do Source Inspector foi
necessario realizar uma grande alteragdo no modelo 16gico da ferramenta. Estas
alteragdes envolveram trés atividades basicas:

e Alteragdes para suportar as novas regras gramaticais;

e Criacdo de novas entidades para persistir as regras de negdcio e para

receber os parametros definidos pelo especialista de dominio;

e Adaptagdo da interface para visualiza¢ao das regras de forma hierarquica.

Resumidamente, conforme mostra o Quadro 5.5 as heuristicas podem

ser divididas conforme sua aplicagdo por categoria de regra de negdcio extraida:

Regra de Negdcio Sigla Niamero de
heuristicas
Termos HRNT 28
Fatos HRNF 8
Restrigdes HRNR 9
Derivagoes HRND 9
Habilitadoras de Agao HRNH 5
TOTAL 59

Quadro 4.7 — Heuristicas por regra de negocio
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Observamos que a maior parte das heuristicas se refere a extracao de
termos de negdcio. Esta constatagdo ¢ compativel com a proposta de nossa solu¢ao
que utiliza a abordagem centrada em dados (Data Centered Approach) [HUANOS].
Para verificarmos a aplicacdo destas heuristicas, utilizaremos como exemplo uma
parte do sistema OFPUB do BC, mais especificamente a rotina que trata da apuragao
direta dos leildes de titulos publicos. Este exemplo foi escolhido por conter uma

importante rotina de rateio’.

4.1.4 Demonstracio do funcionamento do Source Inspector

O primeiro passo do funcionamento da ferramenta ¢ a extragdo de
termos de negdcio a partir do arquivo DASDL® que descreve parte do banco
DBOFPUB. A extragdo pode ser feita com ou sem a interferéncia do especialista
(cadastrando parametros). A extragdo sem intervencdo do especialista gerou os

seguintes termos de negocio, conforme o Quadro 4.8.

Em seguida, verificamos que o tratamento da WORKING-STORAGE
SECTION (heuristica HRNTO03) gerou mais alguns termos de negdcio quando o
programa ProcessaApuracaoDireta foi lido pelo Source Inspector, conforme pode

ser observado no Quadro 4.9. Vale notar que nao havia arquivos declarados na FILE

SECTION.

> Maiores detalhes sobre a logica deste processo podem ser encontrados no Anexo D — Apuragdo
Direta no Sistema OFPUB.

5 A descricdo do banco de dados considerado e o fonte considerado encontram-se no Anexo E —
Descrigdo do Banco de Dados DBOFPUB no formato Dasdl.
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Termo de Negodcio

Origem

Heuristica

DATMOV-GL Variavel Global HRNTO02
PRCDIR-GL Variavel Global HRNTO02
PRCRED-GL Variavel Global HRNTO02
QTPROP-GL Variavel Global HRNTO02
SLIBER-GL Variavel Global HRNTO02
DSPROP DATASET DSPROP HRNTO1
DSOFER DATASET DSOFER HRNTO1
CODINS-PROP Campo DSPROP HRNTO02
COT-PROP Campo DSPROP HRNTO02
COTPROPOSTO-PROP Campo DSPROP HRNTO02
DATALAN-PROP Campo DSPROP HRNTO02
E-PROP Campo DSPROP HRNTO02
FLAGALT-PROP Campo DSPROP HRNTO02
FLAGBC-PROP Campo DSPROP HRNTO02
NUMPRO-PROP Campo DSPROP HRNTO02
PAPEL-PROP Campo DSPROP HRNTO02
PU-PROP Campo DSPROP HRNTO02
PUPROPOSTO-PROP Campo DSPROP HRNTO02
QUANTA-PROP Campo DSPROP HRNTO02
QUANTC-PROP Campo DSPROP HRNTO02
QUANTP-PROP Campo DSPROP HRNTO02
STATUS-PROP Campo DSPROP HRNTO02
DATCOM-OFER Campo DSOFER HRNTO02
DATEMIS-OFER Campo DSOFER HRNTO02
DATLAN-OFER Campo DSOFER HRNTO02
DATLIQ-OFER Campo DSOFER HRNTO02
HIST-OFER Campo DSOFER HRNTO02
MODULO-OFER Campo DSOFER HRNTO02
NUMCOM-OFER Campo DSOFER HRNTO02
PAPEL-OFER Campo DSOFER HRNTO02
PRCDIR-OFER Campo DSOFER HRNTO02
SIT-OFER Campo DSOFER HRNTO02
STATUS-OFER Campo DSOFER HRNTO02
TIPO-OFER Campo DSOFER HRNTO02
TITULO-OFER Campo DSOFER HRNTO02
VENCTO-OFER Campo DSOFER HRNTO02

Quadro 4.8 — Termos de negocio extraidos de DBOFPUB.
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Termos de Negécio
CID-AUX QTF-F
CORTE-PRE QTP-AUX
E-AUX QTP-1
INST-AUX QTR-F
INST-I TAB-AUX
NPP-I TAB-F
NUM-AUX TABFXA
ORDI-AUX TAB-I
ORDII-AUX TAB-II
ORDP-I TABINS
PRECORTE TX-AUX
PU-AUX TX-F
PU-F VFA-AUX
QI-F VFA-I
QPD-F VFC-AUX
QP-F VFC-I
QTA-AUX VFD-F
QTA-I VFF-F
QTC-AUX VFP-AUX
QTC-I VFP-I
QTD-F VFR-F
QTF-F

Quadro 4.7 — Termos de negécio extraidos da WS SECTION do
programa ProcessaApuracaoDireta, utilizando a heuristica HRNTO03.

Um dos recursos interessantes do Source Inspector ¢ a possibilidade
de cadastramento de alguns parametros que facilitam a obtencdo dos termos de

negdcio. Em uma segunda simulagdo, o especialista inseriu as seguintes regras:

e Desconsiderar para os nomes dos datasets o prefixo DS;
e Desconsiderar para os nomes de campos de DATASET os sufixos
apods o caracter separador “-*;
e Desconsiderar para os itens de tabela os sufixos apds o caracter
separador “-%;
e Considerar as seguintes naturezas para os atributos:
o COD - Codigo.

o COM - Comunicado;
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COT - Cotacao;

DAT - Data;

DATA — Data;

DIR — Direta;

DT - Data;

LAN — Langamento;
LIQ — Liquidacdo;
NUM - Numero;

PRC — Preco;

PU — Prego Unitario;
QT — Quantidade;
QUANT - Quantidade;
RED — Redistribuigao;
SIT — Situacao;

TX — Taxa;

VF — Valor Financeiro;

Depois de fornecidas estas informagdes, temos o seguinte resultado:
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Termo de Negocio Campo(s) Origem

CID CID-AUX

CodigoINS CODINS-PROP
CORTE-PRE CORTE-PRE

Cotacdo COT-PROP
CotacaoPROPOSTO COTPROPOSTO-PROP
DataComunicado DATCOM-OFER
DataEMIS DATEMIS-OFER
DatalLangamento DATLAN-OFER, DATALAN-PROP
DataLiquidagdo DATLIQ-OFER
DataMOV DATMOV-GL

E E-PROP, E-AUX
FLAGALT FLAGALT-PROP
FLAGBC FLAGBC-PROP

HIST HIST-OFER

INST INST-AUX, INST-1
MODULO MODULO-OFER

NPP NPP-1

Numero NUM-AUX
NumeroComunicado NUMCOM-OFER
NumeroPRO NUMPRO-PROP

OFER DSOFER

ORDI ORDI-AUX

ORDII ORDII-AUX

ORDP ORDP-I

PAPEL PAPEL-OFER, PAPEL-PROP

PregoDireta

PRCDIR-GL, PRCDIR-OFER

PregoRedistribui¢ao PRCRED-GL

PRECORTE PRECORTE
PrecoUnitarioPROPOSTO PUPROPOSTO-PROP

PROP DSPROP

PU PU-PROP, PU-AUX, PU-F

QI QI-F

QP QP-F

QPD QPD-F

QuantidadeA QUANTA-PROP, QTA-AUX, QTA-I
QuantidadeC QUANTC-PROP, QTC-AUX
QuantidadeD QTD-F

QuantidadeF-F QTF-F

QuantidadeP QUANTP-PROP, QTP-AUX, QTP-I
QuantidadePROP QTPROP-GL

QuantidadeR QTR-F

Situagdo SIT-OFER

SLIBER SLIBER-GL

STATUS STATUS-OFER, STATUS-PROP
TAB-AUX TAB-AUX

TAB-F TAB-F

TABFXA TABFXA

TAB-I TAB-I

TAB-II TAB-II

TABINS TABINS

Taxa TX-AUX, TX-F

TIPO TIPO-OFER

TITULO TITULO-OFER

ValorFinanceiroA

VFA-AUX, VFA-I

ValorFinanceiroC

VFC-AUX, VFC-I

ValorFinanceiroD VFD-F
ValorFinanceiroF VFF-F
ValorFinanceiroP VFP-AUX, VFP-1
ValorFinanceiroR VFR-F

VENCTO

VENCTO-OFER

Quadro 4.9 — Relacio final dos termos de negocio apos a aplicacio dos padrées.
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Mesmo apés a inclusdo de parametros, o resultado da extragdo de

termos de negdcio pode ainda ser refinado. Neste momento, o especialista pode

novamente intervir para relacionar uma série de campos similares aos mesmos

termos de negdcio, num procedimento que denominamos equivaléncia de termos.

Na verdade a figura do especialista no primeiro momento pode ser representada pelo

especialista do negocio em si, aquele que possui o completo dominio sobre os termos

do negocio. Neste segundo momento, ¢ mais indicado que a interagdo com o Source

Inspector seja realizada pelo analista responsavel pelo sistema legado. Estes

profissionais geralmente possuem um bom conhecimento do dominio e ainda um

razoavel entendimento do cdédigo e da nomenclatura dos itens de dados.
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Figura 4.5 — Interface para a o procedimento de equivaléncia de termos. Neste
momento o especialista pode elencar os termos similares a fim de determinar sua

equivaléncia para o Source Inspector.

Na simbologia utilizada, o circulo identifica o

termo enquanto a cor vermelha classifica o termo como “niio acessado” ou “nio
atualizado”, dependendo do folder ativo para a interface (acesso ou atualizac¢io).




4.2 [Extracao das Regras de Negocio

Os quadros a seguir mostram o resultado da aplica¢do das heuristicas

para cada categoria de regra de negocio no exemplo do sistema Ofpub.

4.2.1 Extraindo Fatos

Heuristica Numero de | Comentario
Regras

HRNFO01 29 Associagdes do tipo ESTRUT-ITEM. DSOFER (14) e DSPROP (15)

HRNFO02 0 Nao existem agregacdes relacionadas.

HRNFO03 1 Existe uma Associagdo ESTRUT-DS, ja que DSOFER e DSPROP
possuem em comum o termo de negocio PAPEL.

HRNF04 0 Nao existem arquivos declarados para o programa em questdo

HRNFO05 0 Apesar de existir uma associagdo no programa entre DSOFER e
DSPROP, um novo fato ndo serda gerado. Esta informagdo estara
refletida na abrangéncia do fato, que no serd tratada neste nosso
exemplo porque estamos tomando uma rotina isolada.

HRNF06 5 Em DSOFER, existem trés subsets declarados. Dois deles possuem
os mesmos campos na chave. Portanto sdo gerados apenas dois fatos
de ORDENACAO.

Em DSPROP, existem quatro subsets declarados. Dois deles
possuem os mesmos campos na chave. Desta forma sdo gerados mais
trés fatos de ORDENACAO.

HRNFO07 0 Naéo ha definicdo de RECORD TYPE.

HRNF08 0 O termo de negdocio PAPEL ¢ definido como identificador em

DSOFER (SUBSET com NO DUPLICATES) e depois faz parte de
um SUBSET em DSPROP. Entretanto este SUBSET néo € do tipo
NO DUPLICATES, ndo sendo portanto identificador.

Quadro 4.11 — Fatos extraidos pelo Source Inspector.
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4.2.2 Extraindo Restri¢coes

Heuristica | Nimero | Comentario
de
Regras
HRNROI 7 Inicialmente o Source Inspector extraiu 7 restrigdes pois
identificou 7 expressdes, uma para cada SUBSET
declarado. A intervengdo do especialista pode reduzir o
nimero de restricdes ao avaliar as expressoes obtidas.
Vale lembrar que o Source Inspector nao realiza analise
de expressoes e por isso nao pode executar um ajuste fino
per si.
HRNRO02 0 Nao foram definidas clausulas do tipo REQUIRED.
HRNRO3 0 Nao foram definidas clausulas do tipo VERIFY.
HRNRO04 3 Existem apenas trés subsets com clausula NO
DUPLICATES.
HRNRO5 0 Nao foram identificados paragrafos de leitura.
HRNRO6 0 Nao foram identificados paragrafos de gravagao.
HRNRO7 0 Nao foram identificados comandos de acesso a banco de
dados.
HRNROS 0 Nao foram identificados comandos de atualizacdo de

banco de dados.

Quadro 4.12 — Restricdes extraidas pelo Source Inspector.
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4.2.3 Extraindo Regras das Sentencas

Neste exemplo ndo temos derivagdes definidas no banco de dados
(clausula AGGREGATE) nem fatos explicitamente definidos no cédigo. Portanto,

para facilitar a visualizacdo, identificaremos as regras ao longo do codigo.

l61000**************************************************************

* kK k

161100 MONTA-DIRETA.
161200*PROCESSA A APURACAO DIRETA

l61300**************************************************************

* kK x

161400

161600 COMPUTE PRCT = (TOTVDA / 100) * PRCDIR-OFER.
Deriv.Céalculo

161700

162000 SET P TO 1.

162100 PERFORM RECONSTITUI-TABPRO THRU
RegHabAc¢édo

162200 RECONSTITUI-TABPRO-EXIT UNTIL P > LIM-P.

162300

162500 SET I TO 1.

162600 PERFORM LIMPA-TABINS THRU
RegHabAg¢édo

162700 LIMPA-TABINS-EXIT UNTIL I > LIM-I.

162800

163000 SET F TO
163100 SET P TO
163200 SET IP TO
163300 MOVE 1 TO LIM-I.

163400 SET I TO 1.

163500 MOVE INST-P(P) TO INST-I(I). Deriv.
Simples

163550

163600 MOVE 0 TO TOTACM. Deriv.
Inicializ.

163700 MOVE 0 TO TOTFIN.

163800

164000 PERFORM CORPO-D THRU CORPO-D-EXIT UNTIL F > LIM-F.
RegHabAcédo

164100

164200 MONTA-DIRETA-EXIT. EXIT.

164300**************************************************************

e R

* ok kK

164400

IR L R R R R R R R R R R
* Kk Kk

164600 RECONSTITUI-TABPRO.

TEAOQQ* * Kk k& &k ok ok ok ok ok k& ok ok ok ok ok & Kk ok ok ok ok kK Kk ok ok kK ok ok kK ok ok ok kK kR ok kK ok kR ok

* kK x

165000



165100 MOVE 0 TO E-P(P). Deriv.
Inicializ.

165200 MOVE 0 TO QTC-P(P), QTA-P(P).

165300 MOVE 0 TO VFC-P(P), VFA-P(P).

165400 SET P UP BY 1.

165500

165600 RECONSTITUI-TABPRO-EXIT. EXIT.

l65700**************************************************************

* Kk Kk k
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l65900**************************************************************
* K Kk Kk

166000 CORPO-D.
166200**************************************************************
* Kk Kk k

166300

166500 MOVE 0 TO TOTFXA.

166600

166800 MOVE SALVA TO QPD-F (F) . Deriv. Mud. Dominio
166900

167100 PERFORM MONTA-TABELAS-D THRU
RegHabAcédo

167200 MONTA-TABELAS-D-EXIT UNTIL P > QP-F (F).

167300

167600 IF ((TOTACM + TOTFXA) > TOTVDA) OR Prof=2
RegHabAcédo

167700 ((TOTACM + TOTFXA) = TOTVDA)

167750

167800 COMPUTE RST = TOTVDA - TOTACM Deriv.Céalc.
167900 COMPUTE RT = (TOTVDA - TOTACM) / TOTFXA

168000 COMPUTE CORTE-PRE ROUNDED = (1 - (RST / TOTFEXA)) * 100
168100 COMPUTE CORTE-OFER-WS ROUNDED =

168200 (1 - (RST / TOTFXA)) * 10000

168300

168400 PERFORM RATEIA-D THRU RATEIA-D-EXIT UNTIL IP = QP-F (F)
RHA

168450

168500 MOVE RST TO QT-AUX Deriv. Simples

168550

168600 COMPUTE VF-AUX = (QT-AUX * PU-P(IP)) / 10000
Deriv.Céalc.

168700 COMPUTE QTD-F (F) = (QTD-F(F) - QTC-P(IP)) + QT-AUX
168800 COMPUTE VFD-F (F) = (VFD-F(F) - VFEC-P(IP)) + VF-AUX
168900 SET LIM-D TO F

169000 ADD QTD-F (F) TO TOTACM Deriv.Céalc.
169050

169100 MOVE TOTACM TO QTD-F (F) Deriv.Simples
169150

169200 ADD VFD-F (F) TO TOTFIN Deriv.Céalc.
169250

169300 MOVE TOTFIN TO VFD-F (F) Deriv.Simples
169400 SET F TO LIM-F

169500

169700 ELSE Prof=2

169800 ADD QTD-F (F) TO TOTACM Deriv.Calc

169850

169900 MOVE TOTACM TO QTD-F (F) Deriv.Simples
169950

170000 ADD VFD-F (F) TO TOTFIN Deriv.Calc

170050

170100 MOVE TOTFIN TO VED-F (F) . Deriv.Simples
170200

170300 SET F UP BY 1. Prof=1

170400

170500 SET IP TO P.

170600



170700 CORPO-D-EXIT. EXIT.

l70800**************************************************************

* kK %
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171100 MONTA-TABELAS-D.
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* %k x

171500

171700 SET I TO 1.

171800 MOVE "F" TO ACHOU.

171900 PERFORM  BUSCA-INST-D THRU BUSCA-INST-D-EXIT
RegHabAg¢do

172000 UNTIL ((ACHOU = "V") OR (I > LIM-I)).

172100

172300 IF ACHOU = "p" Prof=2
RegHabAg¢do

172400 ADD 1 TO LIM-I

172500 SET I TO LIM-I

172600 MOVE INST-P(P) TO INST-I(I). Deriv.
Simples

172700

172900 ADD 1 TO NPP-I(I). Deriv.
Célculo

173000 ADD QTP-P(P) TO QTP-I(I).

173100 ADD VFP-P(P) TO VFP-I(I).

173200

173400 IF QTA-I(I) < PRCT Prof=2
RegHabAcédo

173500

173600 ADD 1 TO QPD-F(F) Deriv.
Calculo

173700 ADD 1 TO SALVA

173800

173900 IF (QTA-I(I) + QTP-P(P)) NOT > PRCT Prof=3
RegHabAg¢do

173950

174000 MOVE QTP-P(P) TO QTC-P(P) Deriv.
Simples

174100 MOVE QTP-P(P) TO QTA-P(P)

174200 ELSE Prof=3

174400 COMPUTE QTC-P(P) = PRCT - QTA-I(I) Deriv.
Calculo

174450

174500 MOVE QTC-P(P) TO QTA-P(P) Deriv.
Simples

174600 ELSE Prof=2

174800 MOVE 0 TO QIC-P(P), QTA-P(P), VFC-P(P), VFA-P(P)
Deriv.Inic

174850

174900 MOVE 2 TO E-P(P). Deriv. Mud.
Est.

175000

175300 IF QTC-P(P) > 0 Prof=2
RegHabAcédo

175350

175400 COMPUTE VEFC-P(P) = (QTC-P(P) * PU-P(P)) / 10000 Der.
Calc

175450
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175500
Simples
175550
175600
Calculo
175700
175800
175900
176000
176200
Simples
176300
176400
176500
176600
176700
176800

MOVE VFEC-P(P) TO VFA-P(P) Deriv.

ADD QTC-P(P) TO QTC-I(I) Deriv.

ADD QTA-P(P) TO QTA-I(I), QTD-F(F), TOTFXA
ADD VEC-P(P) TO VEC-I(I)
ADD VFA-P(P) TO VFA-I(I), VED-F(F).

SET II TO NPP-I(I). Prof=1 Deriv.

SET ORDP-I(I,II) TO P.
SET ORDI-P (P) TO I.
SET ORDII-P (P) TO II.

SET P UP BY 1.

176900 MONTA-TABELAS-D-EXIT. EXIT.
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177000%=====—=———————— e e

===

177100 BUSCA-INST-D.

177400

177500 IF INST-P(P) = INST-I(I) Prof=2
RegHabAc¢é&o

177600 MOVE "V" TO ACHOU

177700 ELSE

177800 SET I UP BY 1.

177900

178000 BUSCA-INST-D-EXIT. EXIT.

l78lOO**************************************************************
* K Kk Kk

178200
178300**************************************************************
* kK k

178400 RATEIA-D.

178600**************************************************************

* kK k

178700

178900 COMPUTE QT-AUX = RT * QTA-P(IP). Deriv. Célculo
179100 DIVIDE QT-AUX BY WS-MODULO GIVING RSLT REMAINDER
RESTO.

179150

179200 IF RESTO > MDL2 ADD 1 TO RSLT. [PEGf=2 RHA / Deriv.
Calculo

179250

179300 COMPUTE QT-AUX = RSLT * WS-MODULO. PESf=1  Deriv.
Calculo

179500 COMPUTE VF-AUX = (QT-AUX * PU-P(IP)) / 10000.

179700 COMPUTE RST = RST - QT-AUX.

180000 COMPUTE QTD-F (F) = (QTD-F(F) - QTC-P(IP)) + QT-AUX.
180100 COMPUTE VED-F (F) = (VED-F(F) - VEC-P(IP)) + VF-AUX.
180200

180300 ADD 1 TO IP.

180400

180500 RATEIA-D-EXIT. EXIT.

180600**************************************************************
* kK k

180700
180800**************************************************************
* Kk Kk Kk

180900 LIMPA-TABINS.

181100**************************************************************

* Kk kK

181200

181300 MOVE O TO INST-I(I). Deriv Iniciagdo
181400 MOVE 0 TO NPP-I(I).
181500 MOVE 0 TO OQTP-I(I).
181600 MOVE 0 TO VFP-I(I).
181700 MOVE 0 TO QTC-I(I).
181800 MOVE 0 TO VFC-I(I).
181900 MOVE 0 TO QTA-I(I).
182000 MOVE 0 TO VFA-I(I).
182100 MOVE 0 TO ORDP-I(I,1).
182200 MOVE 0O TO ORDP-I(I,2).
182300 MOVE 0 TO ORDP-I (I, 3).



182400
182500
182600
182700
182800
182900
183000
183100
183200
183300

MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE

O O O OO oo

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

SET I UP BY 1.

183400 LIMPA-TABINS-EXIT. EXIT.
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Para entendermos corretamente o que foi assinalado no programa,

adotamos os seguintes padroes:

As linhas sombreadas contém alguma ou parte de uma regra de
negdcio;

Os termos de negdcio foram sublinhados;

A profundidade identificada para o ninho de IFs dentro de cada

procedimento foi assinalada (sombreado mais forte — Prof=x);

Algumas observacdes também se fazem necessarias:

Nem sempre uma regra de negdcio esta associada a um termo de
negocio. No caso das regras habilitadoras de agdo e das
derivagdes do tipo calculo, foram consideradas todas as sentengas.
Cabera ao especialista de dominio verificar a relevancia desta
apuracgao;

E importante ressaltar que o ciclo de tempo para se obter
resultados a partir do Source Inspector depende diretamente do
numero e do tamanho dos fontes analisados. O tempo de
execu¢do tanto no ambiente Unix como no Windows ¢ muito
curto e a maior dificuldade reside nas diversas conversdes
necessdrias para migracdo dos arquivos entre os ambientes
(UNISYS para Unix e depois Unix para Windows). Uma outra
variante a ser considerada para estimar o tempo ¢ muito aleatdria,
pois consiste exatamente do tempo gasto pelo especialista para
interagir com a ferramenta e refinar as definigdes para termos e

regras de negocio.

O nivel de profundidade assinalado ¢ o que identificamos como

profundidade local (no procedimento). Ao observarmos a
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estrutura de chamadas, é necessario adicionar o nivel de
profundidade do procedimento para obtermos a real dimensdo
sobre 0 qudo “escondida” estd determinada regra de negocio ou
acdo. No exemplo acima, a estrutura de chamada segue o descrito
na Figura 4.7, que relaciona a profundidade real do comando no
codigo. Com isso podemos determinar que o nivel de
profundidade de uma sentenga ¢ o resultado da soma do nivel de
profundidade da chamada com o nivel de profundidade do ninho

de IF.

| Profundidade Chamada = 0 |

MONTA-DIRETA

| Profundidade Chamada = 1 |

A A A

RECONSTITUI-TABPRO LIMPA-TABINS CORPO-D

Profundidade Chamada = 2
¥ A
MONTA-TABELAS-D RATEIA-D
Profundidade Chamada = 3 v
RATEIA-D

Figura 4.8 — Profundidade de chamada para os paragrafos.
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4.3 Analise dos Resultados

4.3.1 Regras de negdcio extraidas

O processamento do fonte PROCESSA-APURACAO-DIRETA

utilizando o banco de dados OFPUB produziu as seguintes regras de negdcio:

Regra Numero
Termos 60
Fatos 35
Restri¢oes 10
Derivagdes 32

Regras Habilitadoras | 13
de Acdo
TOTAL 150

Quadro 4.13 — Totalizacao das regras extraidas.

A partir deste quadro podemos fazer as seguintes observagdes:

O significativo niamero de termos de negocio representa a
influéncia do modelo estatico na determinacao das regras. Dos 60
termos, 36 vieram dos datasets, mostrando a importancia da
dicionarizagdo. ~ Ainda em relagdo ao modelo estatico, ¢
importante observar que boa parte dos fatos gerados representa a
relacio entre os termos de negocio e sua estrutura

(ASSOCIACAO ESTRUT-ITEM);
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Conforme novos programas sejam submetidos ao Source
Inspector maior a quantidade relativa de regras por sentenca, ja
que as informagdes sobre o modelo de dados ja foram processadas

pela ferramenta;

A geracdo de uma estrutura de chamadas e da profundidade da
sentenca, permite um melhor entendimento do coédigo e do seu
fluxo de informag¢do. No caso de identificagdo de ninhos de
expressoes condicionais, a ajuda do Source Inspector torna-se
ainda mais decisiva se a codificagdo nao estiver alinhada

corretamente conforme as boas praticas de programacao;

As regras habilitadoras de acdo podem representar um numero
elevado para a quantidade reduzida de desvios existente no trecho
de codigo, mas caberd ao especialista de dominio determinar se a
regra obtida merece ou ndo ser considerada como pertencente ao
negdcio. Os procedimentos RECONSTITUI-TABPRO e LIMPA-
TABINS sdo eminentemente operacionais, ja que estabelecem

derivagdes de inicializag@o para permitir o processamento.

O especialista de dominio também tem o recurso de reunir sob
uma mesma regra um conjunto de regras correlatas. O Source
Inspector toma a iniciativa ao reunir regras da mesma categoria e
do mesmo tipo, mas como podemos observar nos trechos entre as
linhas 169000 a 170100, existem oito regras (quatro derivacdes

simples e quatro calculos) que podem ser sintetizados;
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4.3.2 Heuristicas utilizadas

Para identificagdo das 150 regras foram utilizadas, dentre as 59

heuristicas definidas, as seguintes:

Heuristica | Nimero de Regras
HRNTO1 2
HRNTO02 36
HRNTO03 22
HRNFO1 29
HRNFO03 1
HRNF06 5
HRNRO1 3
HRNRO04 7
HRNDO04 4
HRNDO6 1
HRNDO7 14
HRNDOS 13
HRNHO03 8
HRNHO04 5

Quadro 4.14 — Totalizacao por heuristica.

. Das 59 heuristicas existentes apenas 14 foram efetivamente aplicadas
na extragdo das regras. Devemos levar em conta que para
identificagdo de termos 20 regras sdo utilizadas para determinar a
abrangéncia (local, programa, sistema, global) e a caracteristica do

termo (acesso/atualizagdo). Tal avaliagdo ainda ndo foi implementada
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na ferramenta, mas em nosso exemplo possui pouca significancia

dado que estamos trabalhando com uma rotina isolada;

J Sobre as heuristicas relativas a derivagdo convém considerar que a
unido de uma seqiiéncia de derivagdes caracteriza também uma
heuristica (HRNDO09). Portanto algumas heuristicas sdo utilizadas em

conjunto para determinar a validade da regra.

O Source Inspector possui o grande beneficio de propor um modelo
de classes inicial que pode servir de base para o projeto de uma nova implementagao,
independente da plataforma que se ird adotar.  Sua grande limitagdo estd na
dependéncia de uma certa estrutura e organizagdo do sistema legado, especialmente
na nomenclatura dos campos e itens de dados, fator vital para a identificacdo de

classes e de relacionamentos.
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4.3.3 Outros Beneficios do Source Inspector

Um dos pontos interessantes obtidos a partir da analise dos termos ¢ a
abrangéncia no que diz respeito ao acesso e atualizagdo, conforme observamos nas
defini¢cdes das heuristicas (quadro 3.8). Analisando estas informagdes, podemos ter
um interessante resultado que pode servir como insumo para um estudo sobre a
matriz CRUD (Create Read Update Delete) dos termos de negocio. Definimos uma
simbologia de formas geométricas apropriadas para as regras (termos = circulos,
fatos = quadrados, restricdes = tridngulos, derivacdes = estrelas, regras habilitadoras
de acdo = explosdo) e uma especificacdo de cores para cada nivel de
acesso/atualizacdo (vermelho = ndo acessado/atualizado, roxo = abrangéncia local
(procedimento); verde = abrangéncia programa, laranja = abrangéncia de sistema,;

azul = abrangéncia global).

Exemplo de utilizagdo da simbologia

Termo de Negdcio Global

Termo néo utilizado
Fato de um sistema
Restrigdo local

Derivacao Global

Ex>uee

Habilitadora de A¢do de programa

Figura 4.9 — Simbologia utilizada no Source Inspector para caracterizar as
regras de negocio na interface.
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A Figura 4.10 abaixo exemplifica uma extra¢do de termos a partir do

banco DBLEINF.
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Figura 4.10 — Termos de negocio extraidos do DBLEINF. Vale observar que ha uma
interface para edicio dos termos por parte do especialista de dominio, de tal forma que a
documentacio do termo tenha seu nivel de abstracao elevado.

Similarmente, os termos utilizados em um determinado programa

também sdo classificados quanto a sua abrangéncia.

Ainda sobre o sistema

DBLEINF, segue abaixo o resultado obtido na interface apoés a identificagdo dos

termos relativos ao programa LEINF-OBJ-LI1002000.
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Figura 4.11 — Termos do programa LEINF-OBJ-002000.

Em relagdo a apresentacdo das regras, o Source Inspector pode
apresentar as regras habilitadoras de acdo de uma forma hierdrquica. Ou seja, as
regras extraidas sdo seqiiéncias do tipo condi¢do-ag¢do [SULA99], onde cada agdo
pode desdobrar-se em um outro conjunto de regras, agdes e condigdes até que seja
atingida a atomicidade da regra. Esta abordagem permite que o Source Inspector
possa ser utilizado para diversos fins. Desde uma ferramenta para aqueles que
desejam apenas um conhecimento superficial do aplicativo (ou seja, sua seqiiéncia de
paragrafos e rotinas) até como auxilio para os programadores que precisam de

informagdes mais detalhadas sobre o codigo existente.

Esta analogia existe também para o nivel de representagdo das regras

de negdcio. Executivos esperam um nivel maior de abrangéncia e representagdo, os



usudrios de um sistema esperam outro. Os mantenedores do software por sua vez
esperam uma outra representagdo, com mais detalhes e mais proxima da codificagdo

utilizada a fim de que a tarefa de manutencdo possa ser realizada mais facilmente.

[HUAN9S]

Nossa proposta ndo chega a abranger representacdes diferentes, mas
apenas niveis de detalhe diferentes tendo como base o fonte COBOL. O recurso
existente no Source Inspector para promover tal compreensdo do legado ¢ a

profundidade. Existem dois tipos de profundidade:

e Profundidade de aninhamento — S3ao os ninhos de IFs que os

programas legados costumam apresentar.

e Profundidade de PERFORM - Este tipo de profundidade determina

as chamadas que cada se¢do/paragrafo faz, dando um mapeamento da

estrutura modular do cédigo analisado. Cada chamada corresponde a

um outro grupo de comandos (ac¢des e regras).

A proposta do Source Inspector ¢ permitir a visualizacdo e
classificagdo das regras verificando a quantidade de aninhamento de condigdes e de

detalhamento de agdes até que se chegue a alguma regra indivisivel.

Além de facilitar a compreensdo do codigo observamos uma
oportunidade para validar sua adequa¢do a padrdes parametrizados durante o
processo de identificagdo de termos. Obviamente, quanto mais organizado,
estruturado e dentro dos padrdes cadastrados estiver o programa, mais facil sera sua

compreensao.

Um dos resultados adicionais do Source Inspector, além da extracio
de regras de negocio, ¢ a indicacdo sobre a qualidade do cédigo legado de acordo

com alguns parametros de qualidade informados pelo especialista, tais como:
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Profundidade maxima dos ninhos de IFs.

e cm um modulo (Recomendado = 3)
® no programa todo

Numero maximo de comandos GO-TO

o GO TO DEPENDING;
o GO TO que implementem iteracdes;

Loops iterativos que sdo controlados externamente (PERFORM
VARYING);

Numero maximo de linhas aceitavel para um paragrafo;
Organizag¢ao dos paragrafos

o Existe numeragao e ela ¢ respeitada;
o Paragrafos chamados estdo sempre abaixo dos chamadores;

Tamanho efetivo do programa
o Numero de modulos (paragrafos)
o Seqiiéncia de chamadas (profundidade dos modulos) recorrentes
(acumulando)
o Numero de chamadas (méaximo possivel)
o Numero real de chamadas / nimero de modulos.

Dead code (rotinas que ndo sao executadas);

Itens de dados ndo utilizados pelo sistema;

Numero de linhas por divisao do COBOL.



5 CONCLUSAO

“The reward for a well done job is

the chance to do more well done job.”

Jonas Edward Salk — microbidlogo americano

“Instead of seeing the butterfly emerge in one day
from the cocoon, you plan its metamofphosis and

track its evolution iteration by iteration”

Joe Marasco, da Rational, sobre migracio de sistemas legados

5.1 Contribui¢cdes

1.

A grande contribuigdo deste trabalho estd na defini¢do das heuristicas
para identificagdo e classificacdo de regras de negocio. O registro
destas heuristicas explicita um conhecimento sobre a interpretagdao de
fontes COBOL que pode ser constantemente refinado conforme novos
especialistas transmitam suas contribuigdes. Na implementacao
percebemos que a forga das heuristicas de regras de negocio esta
diretamente relacionada ao grau de eficiéncia na parametrizagao
informada pelo especialista de dominio e ao grau de organizag¢do do
codigo legado. Neste ponto, o Source Inspector premia aqueles que,
mesmo em ambientes aridos para o desenvolvimento de sistemas e
para a engenharia de software lograram algum esfor¢o qualitativo.
As heuristicas adotam também um principio de conservadorismo nos
trechos de cddigo mais duvidosos em relagdo a uma interpretacdo
automatico. Desta forma, evitam-se possiveis intervengdes incorretas
no codigo sem a participagdo do especialista e com resultados

questionaveis;
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Conforme foi possivel verificar existe um processo claramente
interativo para extragdo de regras de negocio. Este processo
desenvolvido numa abordagem centrada nos dados ¢ implementado

pelo Source Inspector;

Os resultados fornecidos pelas andlises realizadas permitem que
tenhamos informagdes importantes para a compreensdo do codigo
legado e uma possivel documentacdo dos programas. Além disso,
estas analises podem ser utilizadas como instrumento para tomada de
decisdo sobre onde e como alterar o fonte, determinando que partes do

programa podem ser melhoradas;

A 1niciativa do Source Inspector representa uma alternativa simples
para classificacdo de termos e regras de negdcio que pode ser
desenvolvida para taxonomias mais complexas ou mesmo

customizada se for conveniente para a organizagao;

A abordagem do Source Inspector ¢ bastante particular, ao contrario
de outras linhas que propdem ferramentas de engenharia reversa
genéricas. [VERHO00, TONEOO] Neste caso estamos atacando
necessidades especificas dos clientes de ambiente UNISYS / COBOL

/DMSII e ainda permitindo a parametrizacdo de uma série de itens de

qualidade determinados pelos proprios especialistas de dominio,

incluindo padrdes de busca e identificagdo das regras de negocio;

Para a gestdo de conhecimento o Source Inspector também apresenta
sua contribuicio na medida em que melhora sobremaneira o
entendimento de um sistema de negdcio que se apresentava
totalmente codificado e que a partir da aplicagdo de algumas
heuristicas pode ser mais facilmente compreendido. Esta

compreensdo pode ser explicita na cataloga¢do dos termos de negocio
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obtidos (em ultima analise uma dicionarizacao) e na classificacdo das

RN.



7. Outro aspecto importante do trabalho foi fazer uma proposta de

extragdo de regras em ambientes legados que pode integrar-se a outras

propostas de representacdo de regras em um nivel mais elevado.

Desta forma os metamodelos de regras desenvolvidos a partir da
especificagdo de mais alto nivel podem ser refinados pelas regras

extraidas;
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Figura 5.1 — Interface do Source Inspector com a tela para edi¢io de documentagio das
regras. [Este cadastro pode ser o ponto de partida para integracio com outras
ferramentas de representacio em mais alto nivel.




8. O trabalho de implementagdo também contribuiu para que o Source

Inspector fosse transformado efetivamente em um produto. Além da
implementagao das heuristicas de regras de negocio, houve um grande
esforco para tornar o Source Inspector uma ferramenta robusta o
suficiente para que ndo fosse necessario alterar uma unica linha de
cddigo dos fontes legados para evitar algum erro de interpretagdo por
parte dos analisadores. Este esforco permitiu que codigos mais
complexos e efetivamente de sistemas em produgdo, como os do
Banco Central e os da Dataprev pudessem ser tratados sem maiores

problemas;

Especialmente no Banco Central, patrocinador deste trabalho de
dissertagdo, o Source Inspector pode perfeitamente ser incorporado a

nova metodologia de desenvolvimento de sistemas adotada pelo

Departamento de Informatica (Deinf). Esta metodologia utiliza o
RUP (Rational Unified Process) e, conforme descrito em [KRUCO1]
os principios do RUP (desenvolvimento integrado, acompanhamento
baseado em medi¢des, verificagdo continua de qualidade,
gerenciamento de escopo, etc.) podem ser aplicados ao
desenvolvimento de qualquer tipo de software. Seu femplate de ciclo
de vida, com as fases de Concepcdo (Inicia¢do), Elaboragao,
Construgdo e Transi¢do, ¢ plenamente aplicavel a projeto que trate da

evolucdo de um sistema legado. [TOURO02]

5.2 Trabalhos Futuros

Nao encontramos na literatura propostas muito claras para a medigdo das

regras de negocio, abrangendo aspectos como freqiiéncia de utilizagao,
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importancia da regra no contexto do negbcio, abrangéncia, etc. Ao
propor uma taxonomia simplificada, o Source Inspector pode contribuir

como ponto de partida para uma abordagem deste tipo;

Em termos de implementacdo, podemos relacionar uma série de
melhorias que seriam interessantes, dentre as quais destacamos:

1. Geracao dos analisadores 1éxico e sintatico no ambiente NT ou
no Linux, de tal forma que a interface com estes analisadores
seja melhorada. Atualmente existem versdes interessantes do
Lex e do Yacc em outros ambientes. Evitamos utiliza-las
porque nosso foco ndo era especificamente verificar as
diferengas entre ambientes, mas sim viabilizar a implementagao
das heuristicas. Este estudo poderia melhorar a interagdo com o
produto na medida em que ndo seria mais necessario dispor do
ambiente Unix/Solaris. Todo o aplicativo poderia residir sob a
mesma plataforma (Windows) facilitando sua manutengao;

2. O Modulo Extrator (ModEx) desenvolvido em Delphi poderia
ter sua interface remodelada para o padrao Web, tornando o
produto ainda mais amigavel e facilmente implementavel em
organizagdes mais complexas e dispersas;

3. O analisador COBOL por no6s desenvolvido poderia ser
preparado para reconhecer as informacgodes produzidas pelo
proprio compilador COBOL. Atualmente trabalhamos com os
fontes puros, mas o resultado da compilacdo de fontes no
ambiente UNISYS traz muitas informag¢des interessantes, como
referéncia cruzada de variaveis, listagem de procedimentos, etc;

4. Outro recurso interessante para o analisador COBOL que nao
foi implementado nesta versdo € a interpretagdo de bibliotecas
que sejam invocadas ao longo do coédigo (comando COPY).

Esta implementa¢do agregaria muito valor por permitir que a
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analise de um unico fonte seja capaz de identificar o contetido
das bibliotecas por ele utilizadas.

Para implementacdo em ambientes organizacionais seria
recomendavel a conversao das bases de dados do ambiente local
(Paradox) para um ambiente mais corporativo com SGBD
relacional de maior porte, como Oracle, Sybase, etc.

O tratamento que o Source Inspector faz para classes e
atributos poderia também gerar esquemas automaticos para
ambientes relacionais. Estes esquemas podem representar uma
primeira abordagem para um processo de migracdo de
plataformas, quando fosse necessario;

Especificamente ainda em relacdo ao ambiente UNISYS,
convém citar que os fluxos de processamento no ambiente de
grande porte sdo definidos por Jobs. Estes utilizam o WFL
(Work Flow Language), uma linguagem que define os fluxos de
execugdo dos programas. O desenvolvimento de um analisador
especifico para compreensdo dos fontes WFL agregard
importantes informagdes sobre os sistemas legados que podem
ser integrados ao Source Inspector;

Apesar de fortemente voltado para o ambiente UNISYS, nada
impede que os analisadores possam, com pequenas alteragdes,
interpretar corretamente o cédigo COBOL de outros ambientes
(IBM, Fujitsu, ABC BULL). Além disso, muitas das heuristicas
para obtencdo de termos de negdcio e algumas para obtencao de
regras podem ser adaptadas para o modelo relacional;

Versdes mais recentes do COBOL trazem recursos mais
poderosos para utilizagdo de fungdes pré-definidas. Tais
recursos exigirdo do analisador maior poder para interpretar
fungdes e parametros, o que poderia auxiliar ainda mais na

analise do fonte e na extragdo de regras. [SCHMS&S]
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O Source Inspector pode integrar-se a um ambiente colaborativo de
conhecimento. Ele permite a interagdo entre o especialista de dominio, o
analista responsavel pelo sistema e o analista de negodcios. Essas
interagdes poderiam ser registradas em um software especifico para este
fim, envolvendo questdes como seguranga, certificacdo e identificagao
dos wusudrios (no caso especialistas), contribuindo  assim

consideravelmente para uma melhor compreensdo do legado;

Ao fazer uma abordagem partindo da linguagem procedural, o Source
Inspector pode interagir, através de seu metamodelo, com ferramentas
que trabalhem com o armazenamento de regras declarativas, permitindo
assim outras formas de representacdo que ndo fossem simplesmente as
linhas de cédigo. O grande beneficio desta sinergia seria a obtencdo de
uma representacdo de mais alto nivel das regras, como por exemplo
logica de primeira ordem. [CORR02, GHEZ91] O grupo de pesquisa do
professor Eber Schmitz esta trabalhando no desenvolvimento de um
ambiente denominado Modelador de Empresas. Baseado nos conceitos
descritos em [ERIKO0], podemos inferir que o processo de
desenvolvimento de sistemas estd baseado no tripé objetivos, processos e
regras. O Source Inspector pode juntamente com o RuleCheck
[CORRO02], atuar tanto na parte de regras como de processos, fornecendo
insumos para o Modelador de Sistemas de Informagdo, conforme

apresentado na figura abaixo:
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Modelador de Empresas

Source Inspector

»
@
Objetivos
Q;’> Modelador &
SI

Figura 5.2 — Modelador de Empresas.com participacio do Source
Inspector

Nao fizemos um aprofundamento para integracdo de métodos e regras, O
desenvolvimento de uma solugdo, utilizando o diagrama de atividades da
UML, permitiria a integragdo do Source Inspector a UML e a outras
ferramentas que auxiliassem no processo de desenvolvimento de
software, como o Rational Rose, por exemplo [RATI98]. Uma das
alternativas neste sentido ¢ considerar cada programa como uma classe de
controle. Cada paragrafo por sua vez, passa a ser um método desta classe.
A partir dai um mapeamento pode ser construido com as classes
propostas (baseada no modelo de dados e na estrutura de arquivos dos
programas) para estabelecermos as associacdes entre as classes de

atributos utilizadas e a classe de controle em questao;

Nas fung¢des para identificagdo de termos de negocio e sua relacdo com

variaveis de programa e outros itens de dado, pode ser realizado um
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trabalho mais profundo utilizando-se técnicas mais elaboradas de
slicing [HUAN9S, ELSE9§] Neste trabalho ndo adotamos esta
abordagem por considerarmos que este recurso estd muito mais voltado
para um ambiente de manutencao de aplicativos do que propriamente para

extracdo de regras;

Na questao de extragdo de regras sobre ambiente legado, existem outras
abordagens complementares ao Source Inspector que podem ser
utilizadas para melhoria do conhecimento deste patrimdnio de software.
Uma das abordagens foi descrita em [SULAOO] e aplicada em ambiente
UNISYS para identificagdo de seqiiéncias de regras endogenas nas
transacdes com bancos de dados a partir dos logs gerados pelo DMSII

[SULA02];

Outro aspecto importante no estudo de regras de negdcio consiste da
avaliacdo de sua consisténcia. Isso significa responder perguntas do tipo:
“As regras obtidas em dois programas diferentes sdo conflitantes?”,
“Regras semelhantes em programas diferentes podem ser consideradas
como uma s0?”. Estas questdes requerem um estudo particular mas cujo
passo inicial foi dado pelo Source Inspector, mesmo este apresentando a
limitagdo de ndo interpretar as expressdes, mas apenas considera-las no

contexto das regras.
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ANEXO A - O SELIC NO SISTEMA FINANCEIRO NACIONAL

A.1 - Ambientacao

Para uma boa compreensdao do SELIC e de sua relevancia para as
atividades econdmicas do pais, inicialmente serd necessaria uma breve conceituagao
sobre as politicas econdmicas, com aten¢do especial para a politica monetéria e as
operacdes de mercado aberto, um de seus instrumentos. Apos esta ambientagdo sera
detalhada a importancia do SELIC como ferramenta operacional do mercado aberto
para, em seguida, descrevé-lo como sistema de informacao abordando os principais

problemas existentes.

As politicas econdmicas de um pais referem-se as acdes praticas
desenvolvidas pelo governo com a finalidade de conduzir o sistema econdmico para
alcancar objetivos econdmicos programados. No Brasil, as politicas econdmicas
seguem a orientacdo politica da Presidéncia da Republica e técnica do Ministério da
Fazenda. Neste contexto, os instrumentos de acdo mais significativos e utilizados

com mais freqiiéncia sdo as politicas fiscal, cambial e monetaria. [BCB96]

A politica fiscal refere-se a administracdo das finangas publicas,
considerando as receitas e despesas do governo. A politica cambial refere-se as
acoes que determinam as relagdes entre a moeda nacional e as moedas estrangeiras.
Finalmente, a politica monetaria refere-se as agdes que controlam a oferta da moeda
e do crédito para o sistema econdmico, tendo no SELIC um importante componente

operacional. [BCB95, BCB96]
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A.2 -Instrumentos de Politica Monetaria

A politica monetéria controla a quantidade de moeda no mercado a
disposicdo dos agentes econdmicos, estimulando ou restringindo as atividades
econdmicas e influenciando os precos de bens e servigos. Seu principal objetivo
portanto, ¢ a manutencdo do poder de compra da moeda nacional. Para concretizar
esta tarefa, a politica monetaria se utiliza de trés instrumentos: o depdsito

compulsorio, o redesconto € o mercado aberto (open market). [BCB96]

O depdsito compulsorio representa uma parcela dos depositos que os
bancos comerciais devem recolher obrigatoriamente junto ao BC. Este por sua vez
altera os percentuais de depdsito compulsorio conforme a necessidade de expansao
ou retracdo dos meios de pagamento para adequar a quantidade de moeda em

circulag@o aos objetivos da politica monetaria. [BCB96]

As operacoes de redesconto sao empréstimos que o BC concede aos
bancos comerciais com o intuito de auxilia-los a superar dificuldades momentaneas
de caixa que podem ocorrer devido a perda de depdsitos ou ao ndo-recebimento do

pagamento de empréstimos realizados. [BCB96]

O terceiro instrumento de politica monetaria, de maior importancia
para o escopo deste trabalho, sdo as operagdes de mercado aberto, que consistem na
compra e venda de titulos publicos por parte do BC. As operagdes de mercado
aberto apresentam uma vantagem sobre os outros instrumentos de politica monetaria
porque sua dire¢ao pode ser alterada quase instantaneamente, bastando que o BC

atue no mercado comprando ou vendendo titulos ptblicos. [BCB96, BCB97]
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Politica Economica

Politica Politica Politica
Fiscal Monetaria Cambial
I I
Depésito Mercado Redesconto
Compulsério Aberto

Figura A.1 — Politica econdmica e atuaciio do SELIC na politica monetaria.

Até aqui vimos que o BC exerce importante papel na execucdo da
politica econdmica de um modo geral e na politica monetiria em particular.
Portanto, antes de um maior aprofundamento sobre o SELIC ¢ o mercado aberto, ¢

interessante contextualizar a importancia do BC no Sistema Financeiro Nacional
(SFN).
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A.3 - Sistema Financeiro Nacional (SFN)

As economias modernas, que possuem um elevado grau de
complexidade no relacionamento entre os agentes econdmicos, necessitam de um
sistema que organize e facilite a circulacdo da moeda. Esse papel ¢ desempenhado
pelo sistema financeiro, que ¢ responsavel pela intermediagdo da moeda entre os

agentes econdmicos.[BCB97]

Sistema Financeiro €, portanto, o conjunto de institui¢des publicas e
privadas que possibilita a transferéncia de recursos dos ofertadores ou poupadores

para os tomadores ou investidores. [BCB97]

O SFN, por sua vez, apresenta uma subdivisdo em dois subsistemas.
O subsistema normativo ¢ composto pelo Conselho Monetario Nacional (CMN), a
Comissao de Valores Mobiliarios (CVM), o Conselho de Recursos do Sistema
Financeiro Nacional (CRSFN) e o BC. O subsistema operativo ¢ composto pelas
instituicdes financeiras, bolsas de valores, bancos governamentais, sociedades

corretoras e sociedades distribuidoras de titulos e valores mobiliarios. [BCB97]
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SFN

[ |
Subsistema Subsistema
Normativo Operativo

ﬁ CMN — Inst. Financeiras
AME@EI[@@[JJ@S ] CVM — Bolsas de Valores

M@!‘U@ﬁ@ni{&s; — CRSFN — Bancos Governam.
‘* — Distribuidoras

— Corretoras

Figura A.2 — Sistema Financeiro Nacional e identificacio das Autoridades Monetarias.

Dentro do subsistema normativo, encontramos as autoridades
monetarias representadas no SFN pelo CMN e pelo BC. O CMN ¢ o 6rgao de
cupula do SFN, cabendo-lhe a fixacao de diretrizes gerais para as politicas monetaria
e crediticia a serem implementadas, abrangendo também as politicas fiscal, cambial,
salarial e de alocacdo de recursos na economia. Resumidamente, suas principais

fung¢des sao:

e Autorizar a emissao de papel-moeda, notas e moedas metalicas;

o Estabelecer diretrizes para as operagoes do BC com titulos publicos,
e Regulamentar as operagdes de redesconto;

e Regulamentar as operagdes de cambio e a politica cambial,

e Determinar as caracteristicas gerais das cédulas e das moedas;

e Aprovar os orcamentos monetarios, preparados pelo BC, por meio dos

quais se estimardo as necessidades de moeda e de crédito;
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e Adaptar o volume dos meios de pagamento as reais necessidades da

economia.

O BC, criado pela Lei 4.595, de 31.12.64, ¢ o o6rgdo executor da
politica monetaria, controlando a oferta de moeda e de crédito, além de exercer a
regulamentacdo e fiscaliza¢do de todas as atividades de intermediacdo financeira no

pais. Suas principais atribui¢des sao:

e Emitir papel-moeda e moedas metalicas, nas condi¢des e limites
autorizados pelo CMN;

e Fixar os coeficientes de deposito compulsério sobre depdsitos a vista
€ a prazo;

e Receber os depdsitos compulsorios dos bancos comerciais;

e Realizar operagdes de redesconto e empréstimos a institui¢des
financeiras;

e Conceder a autorizagdo para o funcionamento das institui¢des
financeiras, fiscalizd-las e aplicar as penalidades previstas, quando
necessario;

o Efetuar, como instrumento de politica monetdaria, operacoes de
compra e venda de titulos piiblicos federais’;

e Controlar o crédito e as taxas de juros;

e Administrar as reservas cambiais do pais;

e Executar os servi¢cos do meio circulante;

e Efetuar o controle de capitais estrangeiros e ser depositario dos

recursos oficiais em ouro e moeda estrangeira.

O BC pode aumentar ou diminuir o volume de dinheiro disponivel para os bancos comerciais ao
comprar ou vender titulos no mercado aberto, o qual tem sido um instrumento de muita eficacia para a
politica monetaria, pois permite a0 BC um melhor controle da oferta monetaria, possibilitando a

remuneragdo, a curto prazo, de recursos 0ciosos que estdo a espera de sua real destinagao.
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Uma vez definidos a posi¢do do BC no SFN e os conceitos de politica
monetdria, assim como seus instrumentos, € possivel entender melhor o

funcionamento do mercado aberto.



A.4 — O Mercado Aberto

No inicio da década de 70, ainda sob o efeito do Milagre Brasileiro, o
governo passou a estimular a captagdo maciga de recursos para investimento no pais
que passaram a ser obtidos junto aos agentes econdmicos através da emissao de

titulos publicos por parte do BC e do Tesouro Nacional. [BCB97]

A primeira emissdo de titulos de qualquer espécie caracteriza o
mercado primdrio, por ser a primeira tentativa de captacdo de recursos por parte do
emissor. Cada titulo emitido possui uma data de vencimento especifica® na qual o
emissor se compromete a pagar o valor de face descrito mais um percentual de
corre¢do indicado por uma taxa de remuneracdo previamente estabelecida. Sado
exemplos de titulos publicos as Notas do Tesouro Nacional (NTN), os Bonus do
Banco Central (BBC), as Letras Financeiras do Tesouro (LFT) e as Letras do

Tesouro Nacional (LTN). [BCB95, BCB97]

A existéncia de um mercado de financiamento desta natureza somente
¢ possivel se houver liquidez nos objetos negociados (neste caso, os papéis). Esta
liquidez ¢ a mola propulsora das negociagdes entre as institui¢des, o que caracteriza

o mercado secundario. [BCB97]

O prazo de vigéncia dos papéis ¢ determinado pela diferenca entre
suas datas de emissdo e vencimento. Durante este periodo as instituigdes financeiras
realizam entre si operagdes com os papéis tendo em vista cumprir seus
compromissos de financiamento. Instituicdes que necessitam de dinheiro podem

vender papéis para aquelas que desejam aplicar alguma sobra de recursos. As

¥ A combinagdo de um titulo com uma data de vencimento ¢ conhecida no mercado através do jargdo

denominado papel.
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operagdes com o0s papéis sao didrias e na data de vencimento, a institui¢ao detentora

do papel recebe o valor de resgate junto ao 6rgao emissor. [BCB97]

A.5 —Um Sistema de Registro

Todas as operacdes envolvendo titulos publicos passaram a ser
registradas junto ao BC num sistema de custddia que controlava as posi¢des de cada
institui¢do financeira. O departamento responsavel por esta atividade no BC ¢ o
DEMAB (Departamento de Operacdes do Mercado Aberto), no qual se localiza a
DICEL (Divisio de Administracio do SELIC)’, conforme extrato do organograma

na Figura A.3. [BCB95, BCB9S]

| PRESIDENCIA

t DIPOM
Diretoria de

Politica Monetaria

DEMAB
Departamento de
Operagdes do
Mercado Aberto

DICEL
Divisdo de

Administracao
do SELIC

Figura A.3 — Localizacdo na estrutura do BC.

? A sigla DICEL significa originariamente DIvisdo de Custédia E Liquidagio. Posteriormente, com a
implantagdo do SELIC, a sigla permaneceu, mas sua descrigdo passou a ser Divisdo de

Administracido do SELIC.



Com os escassos recursos computacionais do inicio da década de 70 o
controle sobre as operacdes de mercado aberto era fundamentalmente manual, uma
vez que os papéis existiam fisicamente e eram armazenados em compartimentos de

seguranca dentro do prédio do BC. Nesta época a custodia de titulos era fisica.

Com o desenvolvimento do mercado de titulos publicos'® ¢ a
utilizacdo crescente de recursos de informatica nas institui¢des financeiras, as
praticas manuais existentes no BC como 6rgao regulador ficaram insustentaveis e, o
que era pior, injustificaveis, uma vez que solu¢des computacionais estavam mais
acessiveis. As operagdes de mercado aberto ndo poderiam prescindir de um sistema
automatizado, havendo o risco de limitag¢do da liquidez e conseqiientemente de perda

de eficiéncia do SFN como um todo. [BCB97]

Através de um convénio estabelecido entre 0o DEMAB e a ANDIMA
(Associagao Nacional das Instituigdes do Mercado Aberto) em 21.02.1974, foram
viabilizados recursos para aquisicdo de equipamento e suprimentos necessarios, além
da contratagdo de mao-de-obra especializada, para suporte e desenvolvimento de
aplicativos. O DEMAB, representando o BC, entraria com os conhecedores do
negdcio (as pessoas que conceberam o SELIC) e com as instalagdes fisicas, ja que o

equipamento seria instalado no prédio do BC na cidade do Rio de Janeiro. [BCB95]

Nasce entdo o SELIC, um sistema de teleprocessamento eletronico
que se destina ao registro de titulos de emissdo do Tesouro Nacional, BC, estados e
municipios, ¢ de depodsitos interfinanceiros em contas abertas em nome dos
participantes, processando as operagdes de movimentagcdo geral, bem como as
rotinas de pagamento de juros, resgates e ofertas publicas, promovendo a
conseqiiente liquidac¢io financeira nas contas de reservas bancérias das instituigdes

envolvidas. [BCB95, BCB9§]

1 . . . e~ .
% Especialmente o crescimento da troca de reservas entre institui¢des que negociavam LTNs.
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ANEXO B — PADRAO SELIC DE PROGRAMACAO

B.1 - Estrutura geral do programa COBOL

e O programa COBOL devera ser dividido em se¢des (SECTIONS).

e Os nomes das segdes deverao ser iniciados por um verbo no infinitivo.

e Os nomes dos paragrafos de uma segao deverao ser iniciados pelas
iniciais da secao.

e Toda SECTION devera seriniciada por um paragrafo [/lIFINICIO e

terminar por um paragrafo /lI-FIM, onde /ll sdo as iniciais da SECTION.

Exemplo:

PROCEDURE DIVISION.
PROCESSAR-APURACAO-LEILAO SECTION.
PAL-INICIO.

PERFORM OBTER-AMBIENTE-EXECUCAO.

PERFORM OBTER-DESIGNATOR-AGENDAS.

PAL-FIM.

STOP RUN.

OBTER-AMBIENTE-EXECUCAO SECTION.

OAE-INICIO.
D >
D >

OAE-FIM




B.2 - Implementacgao das estruturas basicas

Pseudocodigo

SE <condigio> ENTAO

<ieeen. >
<iveenn >
SENAO
<ieeenn >
<o >
FIM SE
PARA i DE ini ATE fim
<o >
<ereren >
<ieeew. >
<o >
FIM PARA
ENQUANTO <condi¢ao>
<o >
<ereren >
<ereren >
<o >
FIM ENQUANTO

COBOL

IF <condi¢ao>

ELSE

MOVE ini TO i .
LOOP.
IF i> fim

GO TO FIM-LOOP .

ADD1TO:.
FIM-LOOP .

LOOP .
IF NOT <condi¢ao>
GO TO FIM-LOOP .

FIM-LOOP .
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ATE <condi¢do>

LOOP
CORPO
SE <condi¢do 1> TF _COND 1

SE <condi¢do n> TF _COND n

FIM CORPO
TRATAMENTO FINAL
TF_COND 1:

FIM TRATAMENTO FINAL
FIM LOOP
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LOOP .
<ireeeens >
<ireeens >
<ireeeens >
<ireeeens >
IF NOT <condi¢ao>
GO TO LOOP .
FIM-LOOP .
LOOP.
IF <condigdo 1>
GO TO TF-1.
IF <condi¢do n>
GO TOTF_N.
<eereeen >
<eereeen >
<o >
<o >
GO TO LOOP .
*Tratamento final
TF-1.
<eerenns >
<eeerenns >
GO TO FIM-LOOP .
TF-N.
<iireees >
< >

FIM-LOOP .
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REGRA IF <condigdo 1>
SE <condigdo 1> CP_1 * Caso particular 1
<iiiiin >
SE <condigdo n> CP_N <ereeenns >

GO TO FIM-REGRA .

CASO GERAL
<eeeene > IF <condigdo n>
ST > * Caso particular n
Sevoeerns > <eeereen >
Sevoeeres > <eoereen >
FIM CASO GERAL GO TO FIM-REGRA .
CASOS PARTICULARES
CP_1: * Caso geral
eveerens > <ireeen >
<eoeerens > <ireeen >
<ireeen >
CP_N: <ereeennn >
<o >
<eore > FIM-REGRA .
FIM CASOS PARTICULARES

FIM REGRA



B.3 - Regras gerais de programacio

e NUNCA usar:

PERFORM nome_de paragrafo

PERFORM nome_de_secgédo VARYING ... ou
UNTIL ....

GO TO nome_de _paragrafo, exceto para implementar uma das

estruturas definidas no item 2.

e Os comentarios devem acompanhar a estrutura a que pertencem.

Exemplo:
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Correto

LOOP.
IF <condigao>

GO TO FIM-LOOP.

* Inicio do loop
<..>
<..>
< >

IF <cond 1>

*

Condicao 1 atendida

S >
S >
ELSE
* Condigao 1 NAO atendida
S >
S >
S >
<.
<>
<>
GO TO LOOP.
FIM-LOOP.

136

Incorreto

LOOP.
IF <condigao>

GO TO FIM-LOOP.
*Inicio do loop

<o >
<o >
< >

IF <cond 1>

*Condicao 1 atendida

S >
S >

ELSE

*Condicdo 1 NAO atendida

S >
S >
S >

<>

<>

<>

GO TO LOORP.

FIM-LOOP.



As SECTIONS devem ter func¢do tnica e bem definida, e possuir um nome que as

identifique claramente. Por exemplo, a se¢do

MONT-TELA-CRIT-SEL SECTION.

deve ser dividida em duas:

MONTAR-TELA-LEILOES SECTION. e

CRITICAR-SELECAO-LEILAO SECTION.

Cada SECTION deve ocupar preferencialmente uma pagina, eventualmente duas e

no maximo trés paginas.

B.4 Variaveis

Deve-se evitar o uso indiscriminado de variaveis globais.

Os nomes das variaveis devem identificar claramente seu conteudo e devem comecar
pelas iniciais do nome da secdo onde sdao declaradas.

As variaveis devem ser declaradas separadamente para cada SECTION.

Exemplo:

WORKING-STORAGE SECTION.

*  Variaveis usadas no modulo CALCULAR-VALOR-FINANCEIRO
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01 CVF-FINANCEIRO PIC 9(9)V99.

*  Variaveis usadas no modulo APURAR-LEILAO
01 AL-VOLUME-PREVIA-FORMATADO PIC 72727777.777.777.777.
01 AL-TXCOT-PREVIA-FORMATADO PIC 7277,7777.



ANEXO C -

ESQUEMA DAS PADRONIZACOES PARA

IDENTIFICACAO DE TERMOS DE NEGOCIO

Na Figura C.1 observamos uma parte do modelo utilizado para
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parametrizacdo de padrdes para identificacdo dos termos de negbcio. As tabelas
acinzentadas representam as entidades ja existentes no Source Inspector .
PADROES | . | BANCODE || TERMO DE
PARABD [ S  DADOS ! NEGOCIO
> W
PADROES P/ | v
PARAGRAFOS [/ | NATUREZA |
O EOR
PADROES Ney A |
PARAPROG. [~ 1| SISTEMA 7|
PROGRAMA

Figura C.1 — Modelo simplificado contendo as tabelas de Natureza, Termos de Negécio e
Padrdes.



C.1 -Termo de Negocio

Atributo

Descricao

Termo de Negocio

Referéncia ao termo de negocio dentro do fonte

Descri¢ao Sucinta

Descricao do termo de negdcio com o menor nimero possivel

de palavras

Descricao Descri¢ao mais detalhada (dicionarizagdo)
Ampliada
Origem (Extragao via SI ou informado pelo especialista de dominio)

Nome Original

Se vier de extracao

Data de Registro

Data do Cadastramento ou do resultado da extragao

Abrangéncia

Termo de Negdcio especifico de um programa, de um sistema

ou do negdcio como um todo (global)

Quadro C.1 — Descri¢ao da tabela de Termos de Negécio.

C.2 - Natureza

Atributo

Descricao

Codigo

Codigo abreviado da Natureza

Descrigao Sucinta

Descricao da Natureza do Atributo

Descricao Dicionarizagao da Natureza do Atributo
Ampliada
Posicao No termo de negocio, onde a seqiiéncia de caracteres se

encontra (sufixo, prefixo ou meio)

Caracter Separador

Indica a existéncia de algum caracter separador (como o

313

caracter “-“, por exemplo)

Aplicavel

Indicador que habilitard a avaliagdo da natureza no processo
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de extracao.

Quadro C.2 — Descri¢ao da tabela de Naturezas de atributo.
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No quadro a seguir vemos um exemplo de algumas possiveis

ocorréncias desta tabela de naturezas:

Cod | Descricao Descricio Ampliada

ALQ | ALIQUOTA Percentual com que determinado tributo incide sobre o valor da coisa tributada

CAT | CATEGORIA Classificacdo que expressa a hierarquia em uma determinada classe.

CLA | CLASSE Num determinado contexto, grupo ou divisao que apresenta
caracteristicas semelhantes.

COD | CODIGO Caracter(es) reunido(s) de acordo com regras que permitem a
representacdo de dados de uma forma biunivoca e discreta.

CTE | CONSTANTE Caracter(es) numérico(s) ou ndo que nio sofrem modificagdo.

COT | COTACAO Determinagdo dos precos pelo qual se negociam mercadorias, titulos, acdes de
bancos fundos publicos, moedas estrangeiras, nas bolsas ou nas pragas de
comércio.

DAT | DATA No registro de um fato, data que ¢ escolhida como referéncia do tempo em que
as grandezas pertinentes ao fato sdo medidas.

Obs.: A data deve ser composta por dia, més e ano, independente se em
padrao internacional ( aaaa-mm-dd ), americano ( mm/dd/aaaa ) ou europeu (
dd.mm.aaaa ).

DES | DESCRICAO Representac¢ao descritiva pormenorizada de um objeto.

DIG | DIGITO Caracter para identificagdo posicional ou controle de
determinado objeto.

END | ENDERECO Caracterizacdo de um lugar.

FAT | FATOR Cocficiente que, submetido a operacdo de produto, define o
valor de um novo dado.

HOR | HORA No registro de um fato, hora que ¢ escolhida como referéncia do tempo em que
as grandezas pertinentes ao fato sdo medidas.

Formagdo: hh ou hh:mm ou hh:mm:ss .

IDE IDENTIFICADOR | Conjunto de caracteres que identificam um objeto, reunidos
sem obedecer a regras.

IND | INDICADOR Dado indicativo de um estado ou uma situagao.

IDC | INDICE Numero que indica a variagdo ocorrida em uma grandeza ou
a relacdo entre os valores de qualquer medida.

MAT | MATRICULA Inscrigdo de uma pessoa fisica em registros oficiais ou particulares com o fim
de legalizar o exercicio de certas profissdes ou autorizar o gozo de certos
direitos.

MED | MEDIA Numa distribui¢do, valor que se determina segundo uma regra estabelecida a
priori e que se utiliza para representar todos os valores da distribuigao.

NOM | NOME Titulo, qualificagdo. Palavra que designa pessoa, coisa, animal, entidade.

NUM | NUMERO Identificador numérico.

PER | PERIODO Tempo transcorrido entre duas datas ou dois fatos.

PRE | PRECO Valor unitario de uma coisa vendida ou comprada, expresso em dinheiro.

SIG SIGLA Abreviatura. Reunido das letras iniciais dos vocabulos fundamentais de uma
denominagdo ou titulo.

QTD | QUANTIDADE Numero de unidades, ou medida, que determina um conjunto de coisas
consideradas como equivalentes e suscetiveis de acréscimo ou diminuicéo.

TIP TIPO Caracteristica associada a um elemento ou conjunto de elementos, que permite
realizar uma classificag¢@o de objetos pertencentes a classes diferentes.

UNI | UNIDADE Qualquer unidade de medida. Quantidade que se toma arbitrariamente para
termo de comparagdo entre grandezas da mesma espécie.

VAL | VALOR Numero que expressa o valor de algo em uma unidade.

Quadro C.3 — Exemplos de Natureza.
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Figura C.2 — Interface do Source Inspector para cadastramento de naturezas. A esquerda da
tela temos a arvore com os itens de dado do Dasdl e ao fundo o cdédigo fonte do arquivo
descritor do banco de dados.
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Figura C.3 — Cadastramento de naturezas para o banco DBLEINF. As naturezas sido
selecionadas pelo préprio especialista de dominio.
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C.3 -Padroes de BD

Atributo Descricao

Tipo de Padrao Estabelece sobre qual componente o padrdo serd aplicado.

Este componente pode ser um DATASET, um SET, um

SUBSET ou um Campo;
Posicao de | Parte do item de dado que serd ignorada para obter o termo
filtragem (prefixo, sufixo, meio)

Caracter Separador | Indica a existéncia de algum caracter separador (como o

caracter ‘-, por exemplo)
Numero de | Quando ndo houver caracter separador, nimero de caracteres a
Caracteres ser ignorado (vale apenas para prefixo e sufixo)
seqiliéncia seqliéncia determinada de caracteres para ser identificada e

retirada do item de dado, deixando apenas o termo de negdcio.

Quadro C.4 — Descricao da tabela de Padronizacao.

Abaixo alguns exemplos de como os padrdoes de BD podem ser

utilizados:
Tipo de | Pos. Carac. Nim seqiiéncia
Padrio Filtragem Separador Caracteres
DATASET PREFIXO 4
SET PREFIXO (desnecessario) | SET
SUBSET PREFIXO (desnecessario) | SUB
Campo SUFIXO -

Quadro C.5 — Padrées cadastrados para um determinado banco de dados.



Seguindo a padronizacdo de BD acima, o SI produziria o seguinte

resultado na extragdo de termos de negocio:

Componente Nome Original Termo de Negdcio
DATASET FINAPESSOAL PESSOAL
DATASET FINABANCO BANCO

SET

SETNOMEBANCO

NOMEBANCO

SUBSET

SUBREGIAO

REGIAO

Campo

AGENCIA_FINABANCO

AGENCIA

Quadro C.6 — Resultado da padronizacio sobre a extracio de termos de negocio em bancos de

dados.

T alsi=]
Dol Cormka sdaci
i
HH L 1] g
1= A0 | ik E'E wevn | g L
Jro— Ak B DH.EIFl
J
=B Eanood de Dadoy = INTTTALVALUE = FALSE oon4ioon =
&1 Barens y no04E000
i@ guuuwm =l 00043000
- o : T 00044000
- T, P | Hutimers - Fecsles | be -0 0D0450e0
- PLOGGERLL L ]
e s T
= [ DEUIPSRW !.l;'mlm | Pl | S Caiad. TMUEL | nnn4annn
i 1 Cewnges | CawFl RO | 00048000
= S | BATAZET  PREFED DR 1 | ooos00on
FH R Subests | 00051000
H-E1 ELBLIFAANEFET 00052000
r-E1 FLELPERNTIPD T — Hi 00053000
= [ DELIPRDE 00054000
) cmmrmlmuv | 00055000
- T 3l
. [ETEEFET-LFADP i Mg i | DATASET 1] ggg:;ggg
. [LTALAH L PROF B 3 pT— [T
. HOREEFETLFROP | Pl PR 5] 00058000
. HIRELAH PR H | .5 Oo0sn0nn
. HRGTLFROP | Esqanca | 00nEL000
. HOMELAH FROP | . (TR
= HIEALSHLFADF | i e oastiere |- T3 O00&3000
. HUW-LFROF | [ [ILEETLT]
= DPEALAMHFROP - | Camahar depoisia =] 00055000
= PTO5&OCE LFROP Jat b ] s o - 000000
= PULFADP = —— 0o0s7000
= OT-WCLACEFHFRDF .&J 00DsE0R0
- 0TVOLOFER LIPFOF —_— 00053000
- 0TW0LTERCLIPROF 3 1] i 5 i nuu;uunu
- STATUSLPAOR FPAGE r 00071000
= TIFC-LPAOF ACCESSRCUTINES = *9VATEM/ ACCESBRCOTINER 451 CN DISE o 00072000
= TOFEALIPROP AARRER AR AR 00073000
=1 00074000
A1 Sty JBET GHIT = WOT BRODOCAD 0o07E000
-1 Chaies I DHAUEFCAT = (LEINE) peaverceT, SRR VERBACOND O UBERS 4 000TE000 5
el o oo

Figura C.4 — Cadastramento de padroes para banco de dados.
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- Padrées para programas

Atributo

Descricao

Tipo de Padrao

Estabelece sobre qual componente o padrdo serd aplicado.
Estes componentes pode ser:
- variaveis de trabalho
STORAGE SECTION);
- tabelas do COBOL (itens de dados contendo clausula
OCURS);

genéricas (WORKING-

- cabecgalhos e linhas de detalhe em relatorios;
- campos de arquivos;

- variaveis de controle de iteragao;

- variaveis acumuladoras;

- variaveis totalizadoras;

- varlaveis contadoras.

Posicao de

filtragem

Parte do item de dado que serd ignorada para obter o termo

(prefixo, sufixo, meio)

Caracter Separador

Indica a existéncia de algum caracter separador (como o

(T3]

caracter , por exemplo)

Numero de | Numero de caracteres a ser ignorado quando a opg¢do de

Caracteres posicdo de filtragem for prefixo ou sufixo e nao houver
caracter separador. Quando a opg¢do de posicao de filtragem
for “meio”, deve vir combinado com o item “seqiiéncia” logo
abaixo, a fim de caracterizar um tipo especifico de variavel.

Dominio do | Indica se o padrao seré utilizado para identificar ou desprezar

Negocio o item de dado como termo de negdcio.

seqiiéncia seqiiéncia determinada de caracteres para ser identificada e

retirada do item de dado, deixando apenas o termo de negécio.

Quadro C.7 — Descri¢ao da tabela de Padronizagao para fontes COBOL.

147



148

Tipo de | Pos. Carac. Num Caracteres | seqiiéncia | Dominio
Padrao Filtragem Separador Negocio
Work PREFIXO - (desnecessario) w N
Work PREFIXO - (desnecessario) WS N
Tab PREFIXO - TAB S
Arq PREFIXO (ndoha) |3 S
Campo SUFIXO - (desnecessario) S
Cab PREFIXO (ndo hd) | (desnecessario) CAB N
Detalhe PREFIXO (ndo ha) | (desnecessario) DET N
VarControle MEIO (ndo ha) 1 I N
VarControle MEIO (ndo ha) 1 J N
VarControle MEIO (ndo ha) 1 K N
VarAcum PREFIXO (ndo ha) (desnecessario) | ACM S
VarAcum PREFIXO (ndo ha) (desnecessario) | ACUM S
VarAcum PREFIXO (ndo ha) (desnecessario) | ACUMULA S
VarContador | PREFIXO (ndo ha) (desnecessario) | CONT N
VarTot PREFIXO (ndo ha) (desnecessario) | TOT S
VarTot PREFIXO (ndo ha) (desnecessario) | TOTAIS S
VarTot PREFIXO - (desnecessario) | TOT S
VarTot PREFIXO - (desnecessario) | T S
VarTot PREFIXO - (desnecessario) | TOTAIS S

na extracdo de termos de negdcio:

Quadro C.8 — Padrées cadastrados para um determinado sistema.

Seguindo a padronizagdo acima, o SI produziria o seguinte resultado
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Componente Nome Original Termo de Negdcio

Work WS-ACUMULA (desprezado)

Tab TAB-ESTADOS-FEDERACAO | ESTADOS-FEDERACAO
Arq ARQLIMITE LIMITE

Campo VALORMINIMO-LIMITE VALORMINIMO

Cab CABRELO1 (desprezado)

Detalhe DETO1 (desprezado)

Quadro C.9 — Resultado da padronizacio sobre a extracio de termos de negécio em programas,

levando em conta quais os termos que efetivamente devem ser considerados.
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Figura C.5 — Cadastramento de padroes para o programa LEINF-OBJ-L1002000.



150

C.5 -Padroes de paragrafos

Atributo Descricao

Tipo de Paragrafo | Estabelece o tipo de acdo que determina cada paragrafo ou
secao:

- Leitura

- Gravagao

- Abertura de Arquivos

- Tratamento de Erros

- Fim de bloco

seqliéncia seqiiéncia determinada de caracteres para ser identificada e

caracterizar o paragrafo ou se¢ao

Quadro C.10 — Padronizagdes para os paragrafos

Tipo de Paragrafo | Expressao
Leitura LEITURA
Leitura READ
Leitura LER

Erro ERRO
Erro ERR
Gravagao GRAVA
Gravacao WRITE
Abertura OPEN
Abertura ABRIR
FimBloco EXIT

Quadro C.11 — Possiveis tipos de cadastramento.




Seguindo a padronizagdo acima,

seguinte resultado nas avaliagdes de se¢des e paragrafos:

o Source Inspector produziria o
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Nome Original do Paragrafo

Classificaciao

LEITURA-REGISTRO

Paragrafo de Leitura

ABRIR-ARQUIVOS

Paragrafo de Abertura

TRATA-ERRO

Paréagrafo de Erro

GRAVA-REG-SAIDA

Paragrafo de Gravacao

OBTEM-DATA-EXIT

Parédgrafo de Fim de Bloco

Quadro C.12 — Resultado da padronizacio sobre a extracio de nomes de paragrafos e secoes.
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Figura C.6 — Cadastramento de padrdes de paragrafo para o programa LEINF-OBJ-

L1002000.
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Exemplificando a utilizagdo do layout, consideremos o banco de
dados B1 apenas com o DATASET DSI, que, por sua vez, possua os campos cl, c2,
c3 e c4. Este DATASET possui, por sua vez, dois sets: o S1 contendo os campos cl,
c2ec3, eo S2comcl, c4ec2. A geragdo do arquivo intermediario seria a

seguinte:

Tipo de Registro Conteudo

B1
D1
cl...
c2 ...
c3 ...
c4 ...
S1 D1
cl

c2

c3
S2 D1
cl

c4
c2
Quadro C.13 — Exemplo de arquivo

intermediario de saida a partir de um
fonte DASDL.

o

AR |WIRBRPRWININN(N|—

Vale observar que o Tipo de Registro 2 (CAMPO) contém uma série
de informacgdes adicionais, representadas no quadro acima apenas pelas reticéncias

ap6s o nome do campo.
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A.1.1.1 Item Descricao
NIVEL Este item representa o nivel de identagdo numa estrutura de grupo.
Em fontes DASDL segue-se uma numeragdo seqiiencial. Em
fontes COBOL segue-se a numeragao determinada pelo programa.
FORMATO Nome Cod |Descricao detalhada
Alpha 0 | Alfanumérico
Boolean 1 |Booleano
Inteiro 2 |Inteiro
Decimal 3 | Decimal
Group 4 | Item de Grupo
RType pai 5 |Record Type
Ignora 9 |Ignorados, ou seja, campos de um item de
grupo com menos de trés campos.
TAMANHO Tamanho do campo
OCORREDE Numero da ocorréncia inicial de um vetor
OCORRATE Numero da ocorréncia final de um vetor
NIVELCLASSE | Reconfiguracdo do nivel original quando ignorado
TIPOCLASSE |Nome Cod |Descricao detalhada
CLClasse 0 |Classe
CLAtrib 1 | Atributo da Classe
CLClasseAt | 2 |Item de grupo que se tornou uma classe
rib
CLlIgnora 3 | Correspondente ao item FORMATO/Ignora

NOME Nome do Campo

Quadro C.14 — Detalhamento do tipo de registro 2 (CAMPO), semelhante tanto para os
arquivos intermediarios DASDL, quanto para os gerados a partir de fontes COBOL, como

veremos a seguir.



num fonte COBOL, vamos supor o seguinte item de grupo:

Exemplificando melhor o funcionamento do tipo de registro 2, agora

01 Funcionario.

05 Nome

05 Telefone.

10 DDD

10 Numero

05 Endereco.

10 Logradouro

PIC X (40).

PIC 9(03).
PIC 9(08).

PIC X (40).

Figura C.7 — Exemplo de um item de grupo em fonte COBOL.

O ModEx funciona recursivamente e, produzird o seguinte quadro final:

Nivel / Item CAMPO
NIVEL NIVELCLASSE TIPOCLASSE FORMATO

01 Funcionario 1 1 0 4
05 Nome 5 2 1 0
05 Telefone 5 2 3 9
10 DDD 10 2 1 2
10 Numero 10 2 1 2
05 Endereco 5 2 2 4
10 Logradouro 10 3 1 0
10 Numero 10 3 1 2
10 Complemento 10 3 1 0

Quadro C.15 — Tipo de registro C2 apés execu¢io do ModTra.
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Para o tratamento desta estrutura, o ModTra executa sua rotina duas vezes.
Na primeira, ¢ montada a arvore relativa ao item de grupo, conforme detalha a

Figura P.

’ Funcionario ‘ ‘

/
NOIle ‘

Telefone
|

Endereco ‘ ‘Logradourow [ Numero H_,‘ Complem. “
}—‘\ [ ] [ ] [ ]

‘ ‘ DDD H ‘ Numero “
] l 17 l 1

Figura C.8 — Arvore montada para a estrutura FUNCIONARIO na primeira passada do
ModTra.

Em seguida, ¢ feita uma segunda leitura que verifica o nimero
de itens em cada grupo. Este ¢ o processo recursivo em si, ou seja, a
verificagdo de itens de grupo. A medida que a arvore vai sendo percorrida
pela segunda vez, os valores vao sendo preenchidos até formar o quadro

final.
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ANEXO D - APURACAO DIRETA NO SISTEMA OFPUB

D.1 - Relatérios do Sistema Oferta Publica Formal Eletronica (OFPUB)

Antes de uma explicagdo mais detalhada sobre os relatorios, ¢

importante ilustrar o fluxo de informagdes no processo do leildo de titulos ptblicos.

D.2 - Comunicado/Portaria

A oferta publica nasce quando o BC através de um comunicado ou o
Tesouro Nacional através de uma portaria divulgam a inteng¢do de colocar papéis
para o mercado''. Num mesmo comunicado podem existir varias ofertas ou mesmo

datas de liquidagdo distintas para cada papel ofertado.

Cada oferta de titulos federais é entdo cadastrada no OFPUB, onde
sdo registradas, dentre outras informacgdes, a data e a hora limite para o lancamento
de propostas por parte das institui¢des. Confirmada a oferta, esta fica liberada para
que as instituicdes cadastradas no SELIC lancem suas propostas no leildo, o que
ocorre geralmente nos minutos finais que antecedem o prazo estabelecido pelo

comunicado.

Findo o prazo para o lancamento de propostas, a mesa de operacdes
do BC inicia o processo de apuracao para algumas horas depois, divulgar o resultado

para o mercado. Finalmente, conforme estabelecido no comunicado, ocorre a

"' Isto ocorre no caso especifico do OFPUB. No LEINF a agio do BC pode ser de comprador ou
vendedor de papéis assim como tomador ou doador de dinheiro. Existe a inten¢do de sofisticar o
sistema OFPUB a fim de que ele possa suportar um leildo de compra de papéis promovido pelo BC ou

pelo Tesouro Nacional.



157

liquidagao do papel via SELIC, quando a operagao ¢ financeiramente concretizada.
Veja abaixo uma ilustragdo com a seqiiéncia dos processos mais importantes da

Oferta Publica.

DIVULGACAO
DO
COMUNICADO
CADASTRAMENTO
DA OFERTA
LANCAMENTO DE
PROPOSTAS
APURACAO
DIVULGACAO DO
RESULTADO
LIQUIDACAO

Figura D.1 — Esquema simplificado das etapas do processo de apuracio da Oferta
Publica.

D.3 - Apuracio

Assim que o prazo para o leildo se encerra, a mesa de operacdes inicia
o procedimento de apuragdo preliminar. Esta apuragdo tem como objetivo validar o
sucesso inicial do leildo através da verificagcdo de itens como taxas média e minima

propostas, quantidade demandada e numero de participantes.

Em seguida, apos avaliagdes que levam em conta as diretrizes de
politica monetaria e de controle da moeda, a chefia do DEMAB procede a aprovagao
do leildo. Caso este ndo contenha disparidades, ¢ realizada uma apuragdo direta.

Em caso de taxas muito dispersas ou de quantidade demandada inferior a ofertada, o



BC pode optar por uma apuragdo com redistribuicao, promovendo cortes de acordo
com as taxas aceitdveis. Existe ainda a hipotese onde a autoridade monetéaria ndo
considera o leildo valido e divulga o resultado como NDF (Nada Feito), o que na

pratica possui 0 mesmo efeito de um cancelamento da oferta'?.

Finalmente, existem leildes especificos onde o BC absorve a
totalidade ou parte de uma oferta. Através do comunicado, o BC divulga o valor total
da oferta de papéis. Durante o cadastramento da oferta no sistema OFPUB, num
primeiro momento, o valor efetivamente oferecido ao mercado ¢ cadastrado. Isto
porque pode interessar ao BC manter em sua carteira uma parte do total da oferta.
Neste caso, o BC aguardara o resultado do leildo para em seguida langar a sua
proposta com o PU (ou cotagdo) médio ponderado das propostas vencedoras, de
forma a ndo alterar a apuracdo da oferta e o valor da taxa composta por estas

propostas. Esta apuracdo ¢ denominada TBC (Tudo Banco Central).

"2 Dificilmente uma oferta piiblica é cancelada pelo BC. Além dos problemas juridicos em potencial
que podem ocorrer caso alguma institui¢do financeira se sinta lesada, o cancelamento da oferta ¢ um
mau sinal para o mercado, demonstrando que a autoridade monetaria ndo estd administrando bem a
colocag@o de papéis no mercado. Quando o resultado da oferta ndo ¢é interessante para o BC, este

apura o leildo na forma NDF (Nada Feito), ndo aceitando as propostas formuladas pelo mercado.
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D.4 - Exemplo Pratico de uma Apuracio Preliminar:
Tomemos como exemplo uma oferta de 1.000.000, direta a 10%.
NUM | NOME INST COT/PU | PROPOSTO | ACUMULADO

1 ITAU 983,5 2.500 2.500
2 BCN 983.5 2.500 5.000
3 BOAVISTA 983 2.500 7.500
4 BCN 982,5 2.000 9.500
5 LLOYDS 982,5 2.500 12.000
6 LLOYDS 981 5.500 17.500
7 PATENTE 981 50.000 67.500
8 BANDEIRANTES 981 50.000 117.500
9 ITAU 980 2.000 119.500
10 | BANDEIRANTES 980 35.000 154.500
11 | PATENTE 980 35.000 189.500
12 | PATENTE 980 200.000 389.500
13 | BOAVISTA 980 200.000 589.500
14 | ITAU 965 5.000 594.500
15 | PATENTE 965 5.000 599.500
16 | LLOYDS 965 5.000 604.500
17 | BCN 965 5.000 609.500
18 | LLOYDS 940 8.000 617.500
19 | LLOYDS 850 1.500 619.000
20 | BANDEIRANTES 850 1.500 620.500
21 | ITAU 850 1.500 622.000
22 | BOAVISTA 850 65.000 687.000
23 | PATENTE 850 65.000 752.000
24 | ITAU 790 7.000 759.000
25 | BANDEIRANTES 790 70.000 829.000
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>LIM

Quadro D.1 — Resultado da apuracgdo preliminar ordenando as propostas por PU. As colunas
com observaciio (>LIM) indicam que a institui¢io ultrapassou o limite permitido para aquisi¢io

de papéis nesta oferta, conforme veremos mais detalhadamente a seguir.



Além da ordenacao natural das propostas, temos como resultado da

apurac¢do, um grupamento por faixa, conforme verificamos no quadro abaixo:

FAIXA DIRETA a 10%

QP [PU [QUANT. [QP [QUANT.
81981 | 117.500 8] 117.500

13980 | 589.500 13| 302.000
17 1965 | 609.500 17| 317.000
18 (940 | 617.500 18| 325.000
23850 | 752.000 23| 329.500
25[790 | 829.000 25| 350.000

Quadro D.2 — Grupamento por faixa de PU.

Este resultado agrupa as propostas por PU de acordo com o percentual
de apuragdo direta informado. No primeiro grupo, reinem-se as melhores propostas
até que seja atingido o numero de instituigdes distintas estabelecido pelo percentual.
Por exemplo: uma apuracdo direta a 10% determina que serdo acumuladas as
melhores propostas até que se tenhas dez institui¢des distintas. A 20% este nimero

cairia para 5.

Estabelecido o PU do primeiro, todas as demais propostas com o
mesmo PU também serdo agrupadas nesta faixa. Os demais grupos sdo reunidos por
PU. Quando o valor da oferta for atingido pelas quantidades acumuladas, ¢
calculado o percentual do corte realizado na Ultima proposta aceita. Exemplo: um
corte de 30% numa proposta de 100.000 significa dizer que apenas 70.000 foram

aceitos;

As demais colunas desta se¢do apresentam o seguinte significado: QP
- Quantidade de Propostas agrupadas, acumuladas por faixa; PU ou Cotagao a partir

do qual foi feito o grupamento e finalmente QUANT - Quantidade acumulada;
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D.S Comentarios sobre a apuracio

Na primeira linha do grupamento por Faixa temos QP = 8 e PU = 981.
Para obtermos a explicagdo deste numero, basta acompanharmos a relacdo das
propostas decrescentemente ordenada por PU. A primeira institui¢do relacionada ¢ o
ITAU. Em seguida temos BCN e BOAVISTA. A quarta melhor proposta ¢
novamente do BCN, portanto o contador de institui¢des distintas permanece com o
valor 3. Na quinta proposta surge uma instituicdo distinta, o LLOYDS, também
autor da sexta proposta. Finalmente surge a proposta de nimero 7 de autoria do
PATENTE, a quinta instituicao distinta, que vai determinar o PU para a primeira
linha do grupamento (qual seja 981). Porém, com este PU, existe uma outra
proposta, a do banco BANDEIRANTE, que por esta razao também sera considerada

no mesmo grupo. Temos assim a explica¢do para QP = 8.

Para melhor compreensdao da secdo "DIRETA a 10%", devemos
montar uma nova planilha, respeitando o limite de 100.000 papéis para cada

institui¢ao.

QUANTIDADES POR INSTITUICAO

FAIXA ITAU | BCN BOAVISTA | LLOYDS | PATENTE | BAND. TOTAL TOTAL
ACUM

PU
981 2.500 4.500 2.500 8.000 50.000 50.000 117.500 117.500
980 2.000 97.500 50.000 35.000 184.500 | 302.000
965 5.000 5.000 5.000 5.000 15.000 | 317.000
940 8.000 8.000 | 325.000
850 1.500 65.000 1.500 65.000 1.500 4.500 | 329.500
790 7.000 13.500 20.500 | 350.000
Aceito ° 18.000 9.500 100.000 22.500 100.000 | 100.000 350.000
Rejeitado 167.500 255.000 56.500 479.000

" Quando a proposta ndo for aceita, uma mensagem explicativa é impressa. Por exemplo, quando
uma proposta ndo atinge o PU desejado pelo BC ou entdo ndo apresenta pre¢o competitivo para ser
incluida na relagdo das vencedoras, a mensagem TIPO INFERIOR ¢ impressa.




Proposto

18.000

9.500

267.500

22.500

355.000

156.500

829.000

Quadro D.3 — Resultado final da apuracéo direta por instituicio.

Observagoes:

e Linha 1 (PU=981)
¢ Quantidade BCN = 4.500. 2.500 da proposta 2 somados a 2.000 da

proposta 4;

¢ Quantidade LLOYDS = 8.000. 2.500 da proposta 5 somados a 5.500 da

proposta 6.

e Linha 2 (PU =980)
¢ Quantidade BOAVISTA = 97.500. Houve corte de 102.500 da proposta

13, pois o limite total de 100.000 havia sido superado.
e Quantidade PATENTE = 50.000; 35.000 da proposta 11 e 15.000 da

proposta 12, onde 185.000 foram rejeitados por terem excedido o limite.

e Linha 3 (PU = 965)

e Proposta 15 do PATENTE recusada, conforme assinalado pela mensagem

">LIM" no relatorio. Por isso, QP para esta faixa nesta se¢do possui o

valor de 16, e ndo 17 como est4 na primeira segao.
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- DESCRICAO DO BANCO DE DADOS DBOFPUB

NO FORMATO DASDL
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ANEXOF - DESCRICAO DO BANCO DE DADOS DBOFPUB
NO FORMATO DASDL

I went to my first programming school in 1963.
It was for IBM Autocoder.
I was told at that class that COBOL was dead!

Hannah Moyer Salvatore

A estrutura basica de um programa COBOL ¢ composta por quatro
divisdes. A IDENTIFICATION, contendo caracteristicas basicas sobre o programa;
a ENVIRONMENT, que fornece informacgdes relativas ao ambiente de
processamento; a DATA que contém a descricdo dos tipos de dados, entradas e
saidas manipulados pelo programa e finalmente a PROCEDURE, onde sao
encontradas todas as instrugdes para leitura, processamento e saida de informacao

[UNIS96a, UNIS96b, UNIS96¢, UNIS97a].
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Identification
Diyv| | Sstep )

Div|

Environment

Data Division

==
.—‘ Process Data

Foven Dola

Procedure

Figura F.1 — Fluxo de um programa e seu paralelo com as
divisoes do COBOL (Fonte: [KIMO02]).

A IDENTIFICATION DIVISION identifica o programa fonte,
permitindo ao usuério inserir informagdes como o nome do programa e a data em

que ele foi escrito, conforme consta no codigo abaixo:



000010 Identification Division.

000020 Program-ID.&&& MyProgram.

000030 Author. Jane Doe.
000040*——==————————————
000050* This is a killer program, It does everything
000060*———=—————————— -
000070 Date-Written.& 05/01/2002.

000080 Date-Compiled. 05/02/2002.

000090 Security. None.

000100 Installation.& Test system.

As colunas de 1 a 6 sdo ocupadas pela numeracao de linhas que,
apesar de ndo ser obrigatoéria, ¢ altamente recomendavel. Os comentérios podem ser
ineridos a partir de um asterisco na coluna 7. Excetuando os comentérios, todas as
declaragoes em COBOL precisam terminar com um ponto. Em alguns casos alguns
comandos podem ser agrupados em um mesmo paragrafo. Neste caso o ponto €

necessario apenas ao final do paragrafo.

A ENVIRONMENT DIVISION especifica um método padrdao para
expressar os aspectos de dependéncia que o programa pode apresentar em relagdo as
caracteristicas fisicas de um equipamento, tais como configuracdo da compilagdo e
do codigo objeto gerado, além de informacdes relativas aos controles de entrada e
saida. Nesta divisdo, o compilador COBOL ¢ informado sobre quais recursos serao
requisitados pelo programa (arquivos de dados, periféricos especiais, modos de
comunicagdo entre os programas) A INPUT-OUTPUT SECTION lista os arquivos
de entrada e saida requisitados pelo programa. No exemplo abaixo, MyFile ¢ um

arquivo de acesso indexado, identificado pela chave PrimKey.

ENVIRONMENT DIVISION.

CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. IBM-PC.
OBJECT-COMPUTER. IBM-PC.

SPECIAL-NAMES.
CRT STATUS IS KEY-STATUS
COMMAND-LINE IS LDA
CURSOR IS CUR-POS
CONSOLE IS WS
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call-convention 74 is WINAPI.

INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
Select MyFile& assign to disk
organization indexed record key PrimKey
access mode dynamic
lockmode is automatic
file status is f-st.

A DATA DIVISION aloca espacos de memoria para os itens de dado
do programa. A FILE SECTION detalha cada arquivo listado em FILE-CONTROL
da ENVIRONMENT DIVISION. A WORKING-STORAGE SECTION traz a

defini¢do das variaveis, constantes e parametros utilizados no programa.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD MyFile

Label records standard,

value of file-id is FMyFile.

01 MyRec.
02 PrimKey

pic x(45).

02 MiscStuff pic x(256).

FD YourFile& Label record standard.

01 YourRec

pic x(126).

WORKING-STORAGE SECTION.

77 FMyFile

01 F-ST.
02 F-ST1
02 F-ST2
02 F-STA

01 F-STB

01 CUR-POS.
row
03 CUR-ROW
03 CUR-COL

01 KEY-STATUS.

03 KEY-TYPE

03 KEY-CODE-1

03 KEY-CODE-1Z
03 KEY-CODE-2

pic x(50).

*> File name SET dynamically

*> File status

PIC X.

PIC X.
REDEFINES F-ST2
PIC 9(4).

PIC 999 VALUE 1.
PIC 999 VALUE 1.

PIC X.
PIC 99 COMP-X.

PIC 9(2) COMP.

*> Cursor position - column and

*> User key types - mouse controls

REDEFINES KEY-CODE-1 PIC X.

PIC 99 COMP-X.



Na PROCEDURE  DIVISION os comandos sdo listados e
executados, arquivos sdo abertos e fechados, registros sdo lidos e manipulados,
informagdes sdo apresentadas para o usudrio, impressas e armazenadas em algum
dispositivo. Cada divisdo ¢ composta por se¢des, que por sua vez sao compostas por
paragrafos, que sdo compostos por sentengas, que finalmente sdo compostos por
comandos. Estes conceitos sao um reflexo da tentativa de simular uma linguagem

natural atendendo a um dos requisitos para a concepg¢ao do COBOL. [GAVI00]

~ [bwvisio]

-~ |SECAO
[ — ]W‘
~—
—
S~—

Figura F.2 — Estrutura hierarquica de um programa COBOL.

Criticos da linguagem, alegam que escrever programas em COBOL ¢
uma tarefa ardua e trabalhosa devido ao nimero de comandos necessarios para se
realizar procedimentos simples. Esta afirmagdo ¢ questiondvel na medida em que o
vasto vocabulario de COBOL permite ampla documentagdo do fonte em lingua
inglesa e muitas das declaragdes sdo opcionais, existindo apenas para fornecer maior

clareza de leitura ao fonte.
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