Xl - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software 265

Aplicando reuso de software

na construgdo de ferramentas de engenharia reversa

Felipe Gouveia de Freitas
Julio Cesar Sampaio do Prado Leite
{freitas, julio}@inf.puc-rio.br
Departamento de Informética
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
R. Marqués de Sdo Vicente, 255.
Rio de Janeiro - RJ - CEP 22453-900

Resumo

Engenharia reversa ¢ uma drea de interesse emergente principalmente pelo volume de
sistemas legados que precisam evoluir. Diz-se engenharia reversa, porque ao contrrio da
engenharia tradicional, partimos do produto para a sua definigdo. Portanto, antes de evoluir
um determinado sistema de software, faz-se necessirio reverte-lo 4 descrigbes mais abstratas
para entdo modifica-lo.

A engenharia reversa de sistemas representa um problema de grande complexidade
computacional, no qual ¢ constante a necessidade de interagir com humanos para
complementar lacunas do conhecimento embutido em software legados. Por outro lado, é
imprescindivel o auxilio de ferramentas computacionais. Este trabalho propde a aplicagio do
paradigma Draco na construgio de ferramentas de engenharia reversa. A proposta foi
parcialmente validada por um estudo de caso, no qual foram recuperadas informagdes a nivel
de desenho utilizando-se diferentes notagdes.

Palavras-chave: engenharia reversa, reuso de software, Draco-PUC, ferramentas de
engenharia reversa.

Abstract

Reverse engineering deals with the challenges of deriving specifications from a detailed
implementation. Our work proposes a singular approach to reverse engineering. We have
built two domain modeling languages that make it possible the construction of reverse
engineering tools by the reuse of such languages. This approach is based on the Draco
paradigm and implemented in the Draco-PUC machine. We have used the domains to build
a specific tool and applied it to recover the design of a public domain browser.

Keywords: reverse engineering, software reuse, Draco-PUC, reverse engineering tools.
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1. Introdugiio

O principal objetivo do estudo de engenharia reversa é o de se poder compreender
artefatos de software ja desenvolvidos. A motivagdo pode ser a manutengio do software, a
migragio, a reengenharia [Lei9)] ou qualquer outra tarefa que envolva conhecimento a
respeito do comportamento do software.

Os pesquisadores de engenharia reversa utilizam vérias metéforas para descrever as
atividades que sfio exercidas neste campo de pesquisa. Uma dessas metaforas, compara a
atividade de engenharia reversa a de um médico radiologista que procura enxergar estruturas
internas encobertas por outras partes do organismo. O médico, nesta especialidade, precisa de
exames com uma grande precisfio da estrutura interna para que consiga ter um diagndstico
para uma possivel medicaglio ou cirurgia [WC96]. No caso de software, muitas vezes a
engenharia reversa depara-se, justamente, com o problema de visibilidade da estrutura interna,
o que torna a tarefa de compreensfio ainda mais dificil.

A drea de pesquisa de engenharia reversa estd em sua infincia, os trabalhos
publicados, em sua maioria, narram experiéncias de exploragdes empiricas do problema sendo
estes em geral independente dos trabalhos anteriormenté publicados por outros autores, o que
torna extremamente complicado coletar conceitos comuns aos trabalhos ou mesmo uma
taxonomia dos termos utilizados. Um outro problema que enfrenta esta linha de pesquisa é o
de se ter uma predomindncia de trabalhos realizados em cima de dados de testes inventados,
em geral programas pequenos e conhecidos apenas pelo autor [PRE93].

O objetivo principal da engenharia reversa, a compreensfio do software, s6 se da
completamente quando o ser humano ¢ capaz de explicar o comportamento do programa, sua
relagfio com o dominio de aplicagiio no qual este estd inserido, e o seu efeito no ambiente da
aplicagfio[TBD94]. Para atingir tal compreensio em grandes sistemas de software é
imprescindivel que se utilize ferramentas que auxiliem a aquisigfio deste conhecimento.

Existem muitos tipos de informagdes a serem extraidas, em diferentes tipos de
situagdes, dependendo principalmente da disponibilidade e da precisdo de informagdes sobre
o software, Para realizar tal tarefa sdo necessarias uma variedade de abordagens e
habilidades[WC96]. Portanto uma boa ferramenta de engenharia reversa nfio pode se limitar a
um determinado tipo de informagfio.

Os principais requisitos de uma boa ferramenta de engenharia reversa seriam portanto:

o Ferramentas de engenharia reversa devem permitir seus usudrios analisarem cada
dimensdo do software em separado mas também cruzando suas informagdes [PRE93].

* Deve ser possivel coletar e armazenar informagdes sobre qualquer aspecto do software que
se deseje.

e Deve-se possibilitar filtro das informagdes a serem analisadas a qualquer hora e em
qualquer ponto.
Deve-se ainda possibilitar a subdivis@io do sistema de vérias maneiras distintas.
Por tltimo deve-se facilitar a visualizagio dos resultados pelo usudrio.

Considerando esses fatores, propomos uma arquitetura de software que possibilite a
construgfo de ferramentas de engenharia reversa eficazes e adaptdveis. A adaptabilidade é
conseguida através de reuso a nivel de definigdo do problema.


http://www.cvisiontech.com

AT - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software 267

Neste trabalho, o foco principal € o que Biggerstaff chama de programming concepts,
ou seja ferramentas de engenharia reversa que tem como base de informagBes apenas o
codigo fonte dos sistemas, ao contrdrio de outros trabalhos[Pra92][Lei95] em que a fase de
engenharia reversa ¢ auxiliada por outros tipos de documentos e por experimentos préticos,
human concepts, segundo Biggerstaff [TBD9%4).

A necessidade de reuso de codigo e de desenho em ferramentas de engenharia reversa
apareceu em experiéncias anteriores [Bra96], aonde ficou evidente a necessidade de um
mecanismo de reuso mais eficaz e automatizado. Em geral as ferramentas de engenharia
reversa precisam atender a situagdes onde podem ocorrer as seguintes variagdes:

e Necessidade de se trabalhar com uma nova informago que nflo estava prevista
anteriormente a ferramenta.

¢ Necessidade de se trabalhar com uma nova linguagem de programagio.

e Necessidade de se trabalhar com novos tipos de filtro sobre os dados do sistema.

e Necessidade de se implementar novas heuristicas de extragiio de informagdes para
sistemas com outras caracteristicas de implementagio.

e Necessidade de se criar uma nova forma de visualizagio dos dados.

A arquitetura que serd apresentada estd baseada no paradigma Draco de
desenvolvimento de software[Nei84] [LSF94] e procura encapsular o conhecimento sobre a
tarefa de engenharia reversa baseada em cédigo fonte. Este conhecimento esta detalhado na
Seglo 2. A Seglio 3 faz um sumério das idéias do paradigma Draco e descreve a miquina
Draco-PUC. A arquitetura de um gerador de ferramentas de engenharia reversa estd descrita
na Seglio 4. Na Segfio 5 demostramos o uso de uma ferramenta, gerada pela arquitetura, num
navegador HTML de razodvel complexidade. Concluimos, enfatizando os resultados obtidos
e mapeando trabalhos futuros.

2. O Desenho de uma Ferramenta Tipica de Engenharia Reversa

Da literatura de engenharia reversa, quatro trabalhos [Frei97] tiveram influéncia
predominante na nossa proposta :

* o projeto GRASP[CH95] que tem como objetivo produzir representagdes gréficas
de estruturas estticas de programas através do cédigo fonte,

* 0 projeto RECAST[EM93] que tem por objetivo criar um método, com auxilio de
ferramentas, para realizar engenharia reversa de programas Cobol,

« o trabalho na MITRE[DAH96] que tem por objetivo construir uma biblioteca de
transformagdes que reconhecem elementos de arquitetura em cédigo fonte e

e o trabalho de Jarzabeck e Keam[JK95] que propde uma ferramenta em que o
resultado da extragio da informag#o ¢ armazenada em uma base de conhecimento,
posteriormente utilizada para montar diagramas de desenho.

Com base na literatura e, principalmente, nesses trabalhos referidos acima, acredita-se
que uma ferramenta de engenharia reversa ( a partir do codigo fonte ) deve atender a quatro
pontos fundamentais, que seriam: como extrair as informagdes do cédigo, como armazenar

estas informagdes, como visualiza-las, e como visualizar apenas uma parte das informagdes.
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A primeira decisdo dessa proposta foi a de utilizar um sistema transformacional na
extragdo das informagdes [DAH96) e [JK95]). Em funcio disso escolhemos o sistema
transformacional hoje disponivel na maquina Draco-PUC, jé utilizado anteriormente em sua
propria re-engenharia [LPS92].

A segunda decisfio foi a utilizagio de um banco de dados para armazenar as
informag&es extraidas do cédigo fonte [JK95]. Esta decisfio teve os seguintes argumentos:

s Necessidade de se trabalhar com um grande volume de dados, pois diferentes vistes do
codigo fonte devem estar disponiveis.

* Necessidade de nfio haver nenhum limite quanto ao tamanho dos sistemas analisados, uma
vez que o problema de engenharia reversa ocorre geralmente em grandes sistemas.

* Necessidade de acessar varias vezes as informagdes do sistema sem que seja necessério re-
andlise do cédigo fonte.

A terceira decisfio tomada foi ao que diz respeito a visualizagdo das informagdes. Este
problema foi apontado na Introdugio, que deixa claro a necessidade de se poder trabalhar
com tipos de informagdes completamente distintas, e a0 mesmo tempo poder cruzar estas
informagdes. Para tal, foi construido[Frei96] um visualizador de modelos' genéricos,
utilizando a biblioteca gréfica multi-plataforma wx Windows[WxWin][Sma95], que permite a
incorporagio de novos modelos e que contém o conceito de link entre os modelos
visualizados.

Estas decisbes levaram a montagem de um desenho de uma tipica ferramenta de
engenharia reversa, que descrevemos a seguir.

O extrator seria um conjunto de transformagBes que trabalhariam na DAST, Draco
Abstract Syntax Tree, dos programas a serem recuperados. As informagdes extraidas seriam
armazenadas num banco de dados. Para banco de dados escolhemos MetalBase [Mbase], que
esta disponivel na internet e implementa, a menos de jungdes, um banco de dados relacional.

O visualizador foi implementado e denominado VG ( visualizador gréafico ). Ele
trabalha lendo um arquivo numa linguagem genérica de atributos, LA ( permite que a
descrigdo dos objetos do modelo, sejam nés ou arcos, seja feita através de seus atributos ), e
carregando classes dinamicamente permite visualizagio e navegagiio entre modelos
recuperados [Frei96].

Para interligar o banco de dados com o visualizador ¢ necessario exportar os dados
recuperados na extragio para arquivos na linguagem de atributos, LA. Para isto precisamos de
procedimentos que, acessando a base de dados, criassem os arquivos.

O toque final nesse desenho era possibilitar que essa ferramenta tipica pudesse filtrar
as informagdes, visto que um dos problemas da engenharia reversa é justamente o de se
trabalhar com um conjunto bem delineado de informagdes. A concluséo a que chegamos, a
respeito do uso de filtros na arquitetura das ferramentas, é a de que o melhor lugar para que os
filtros sejam utilizados é quando da exportagio dos dados da base para o visualizador. Isto
porque, neste ponto, como existe toda uma base de dados preenchida, tém-se uma viso global
do software. Portanto, tém-se a possibilidade de implementar filtros de melhor qualidade.

! Um modelo, em geral, é um grafo que tem uma determinada seméntica. Sio exemplos de
modelos: o diagrama de médulos de um sistema [Boo94], um Modelo de Associagéio de
Classes [RBPE91] e o digrama de Entidades Estruturadas [Mas90].
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A seguinte figura sintetiza a proposta:
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Figura A- Arquitetura Proposta de Uma Ferramenta

3. O Paradigma Draco

O paradigma Draco pode ser visto, e desta forma caracterizado, por vérios pontos de
vista[Free87]. A motivagfo original para o seu desenvolvimento foi o de prover uma forma de
construgdo de sistemas de software a partir de componentes preexistentes, ao contririo de
construir o sistema através de métodos tradicionais. Um ponto de vista proximo seria o de
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construir sistemas através de um gerador de geradores, conseguindo, desta forma, gerar e
manter facilmente uma classe de sistemas similares. Um terceiro ponto de vista é o de
construir linguagens de especificagio de alto nivel para serem utilizadas na construglio de
sistemas, e por mecanismo de transformagdes produzirem os programas em linguagens
executveis.

O que estd por traz destas definigbes ¢ uma forma de organizar componentes de
software para reuso diferente das disponiveis em linguagens de programagfio: bibliotecas de
fungdes, ou bibliotecas de classes. No paradigma Draco, o elemento de reuso séo linguagens
formais que sdo denominadas dominios. Estas linguagens sdo construidas com intuito de
encapsular os objetos e operadores de um determinado dominio, ou 4rea de conhecimento. Os
programas escritos nas linguagens dos dominios por sua vez devem sofrer um processo de
refinamento até atingirem uma linguagem executavel.

Para que se possa produzir software no ponto de vista do paradigma Draco, é
necessdrio portanto que o processo seja dividido em duas etapas distintas: o encapsulamento
do conhecimento do dominio, e a utilizagfio do conhecimento encapsulado.

A méquina Draco-PUC, por sua vez, é um sistema de software que tem como objetivo
principal implementar o paradigma Draco. O papel da maquina é o de com seu uso construir
uma implementagdo real por tradugdo de todas as linguagens de dominio. Como a tradugéio
ocorre entre os dominios (linguagens) surge a necessidade de dominios executdveis por
exemplo: C, Pascal, Basic, Lisp entre outras. Estes sdio entdio os dominios alvos de nossas
transformagdes.

O processo em que uma especificagio escrita em um dominio fonte atinge um dominio
alvo pode passar por inimeros dominios intermedidrios. Esta propriedade diferencia o Draco-
PUC de um Gerador de Geradores simples, pois além de construir o Gerador a méquina
Draco-PUC permite que isto seja feito reutilizando outros dominios, o que acreditamos
facilitar bastante o trabalho de construgfio das transformagdes de tradugdes.

Descrigdes mais detalhadas do paradigma Draco podem ser encontradas em versdes
anteriores do SBES[LPS92][LSF95], além de publicagdes internacionais[Nei84)[LSF94].

4. A Rede de Dominios Draco Construida para a Geragdo das Ferramentas

Como uma ferramenta de engenharia reversa é por sua vez um sistema de software, e
que por sua vez ¢ especificado por uma série de linguagens distintas ( linguagem de
transformagdes, linguagem de defini¢iio de dados, C na exportagio, e C++ nos modelos ),
podemos observar a dificuldade de se propor um mecanismo de reuso baseado em uma
linguagem de programagdo. Portanto, conforme observamos na Se¢dio 2, ha a necessidade de
um paradigma mais robusto que permita a geraglio de familias de ferramentas. O paradigma
Draco preenche exatamente essas necessidades, porque prevé a geragdo automdtica de
multiplos documentos, ou arquivos, em linguagens distintas[LSF94].

Ao contrério do que propde o trabalho no MITRE [DAH96] onde o projetista necessita
escrever as transformagdes especificas para recuperagio de programas reutilizando
eventualmente bibliotecas de transformagdes, a arquitetura proposta poderd recuperar estas
informagdes utilizando uma linguagem de especificagio de ferramentas de engenharia reversa
apropriada & recuperagfio dos modelos que resolvem o seu problema, conseguindo com isso
maior grau de reuso de software[Nei84] [LSF94].
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O conceito utilizado neste trabalho foi o de se dividir os dominios ( ou linguagens ) da
rede de dominios em trés tipos[NBP89): Dominios Executdveis sio aqueles em que existe um
compilador ou interpretador disponivel fora do ambiente Draco; os Dominios de Aplicagdo
que sdio aqueles que expressam a semdntica existente em dominios do mundo real, ou de
classes de problema; e os Dominios de Modelagem que sfio os dominios criados para facilitar
a implementagfio dos dominios de aplicag@o diminuindo a distincia existente entre estes e 0s
dominios de executdveis.

Uma rede de dominios tradicional tem como ponto de partida os dominios de
aplicagio, passam por dominios de modelagem, e chegam a dominios executdveis.

Para resolver o problema de ferramentas de engenharia reversa foi proposta a seguinte
rede de dominios:
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Figura B- Arquitetura Proposta Para Geragdo de Ferramentas
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Nesta rede de dominios, observamos claramente a presenca de dois dominios de
modelagem: o dominio de extragfio e o dominio de modelos. O dominio de extragfio,
denominado EXL ( Extraction Language ), ¢ uma linguagem de alto nivel que contempla a
definig¢fio de dados, a extraglio de informagdes preenchendo a base de dados, e a exportagfio de
dados para arquivos texto. O dominio de modelos, denominado ML ( Model Language ), ¢é a
linguagem de descri¢io dos modelos.

Estes dominios tornam a implementaglio de dominios de aplicagio simplificada,
podendo os projetistas destes dominios se preocuparem mais com as propriedades do dominio
sem que tenham de se preocupar com banco de dados, linguagens de transformaclio e
visualizadores entre outros detalhes.

Um exemplo de um dominio de aplicagfio seria o de ferramentas de recuperagio que
mostrem possiveis problemas enfrentados pelos sistemas no ano 2000 ( conhecido como
problema do ano 2000 ). No ano 2000 estima-se que uma grande quantidade de sistemas de
software deixario de funcionar pois previram apenas dois digitos para se armazenar a data.
Por este motivo existe um trabalho extremamente importante de engenharia reversa para
indicar que pontos do sistema devem ser mexidos e que reflexos isto teria no resto do sistema.

Esta classe de problemas, seguindo a arquitetura proposta, teria sua linguagem prépria
com os respectivos pardmetros, como a linguagem de programaclio utilizada ou critérios
utilizados na implementagdo. Os programas escritos nesta linguagem produziriam as
ferramentas e os modelos a serem utilizados, seguindo o desenho expresso na Segfo 2.

Com base nesta arquitetura o processo de construgiio e uso das ferramentas teria as
seguintes etapas para um dominio de aplicagdo hipotético D:

1. O encapsulamento do conhecimento do dominio de engenharia reversa D, que significa
construgio da linguagem D e nas transformagdes que produzam os modelos utilizados, a
especificagio da extragfio no formato EXL, e dos modelos na linguagem ML.

2. A instanciag@o da ferramenta para um problema da classe D.

3. A aplicagiio das transformagdes nos programas fontes e a visualizagio dos modelos.

Na implementagdo desta arquitetura [Frei97], houve uma preocupacio na
disponibilizagdo de um protétipo operacional. Portanto, deixamos para uma segunda etapa a
exploragdio de dominios especificos de aplicagio e implementamos os dominios de
modelagem. Deste modo a implementagdio atual consiste das linguagens EXL e ML, descritas
a seguir.

A linguagem EXL

A linguagem EXL possui uma divisdo em trés se¢des: a seglio de definiglio de dados, a
se¢do de definigdio dos métodos de extraglio, e a definiglio da exportagdo. Apesar de estarem
separados em se¢des, estas trés partes da linguagem estlo integradas. Por exemplo, se
acrescentarmos um campo a uma tabela, automaticamente a semdntica da inclusiio nesta
tabela serd modificada na segfio de extragdo, ¢ a seméntica da leitura desta tabela também
mudaré na segio de exportagio.

O projeto desta linguagem sofreu forte influéncia de linguagens de quarta geraglio
presentes em gerenciadores de banco de dados. Por este motivo contém comandos de alto
nivel freqlientemente encontrados nos gerenciadores como por exemplo: FOR_EACH e
EXIST. Por outro lado, na segdo de extragdio, EXL procura simplificar o trabalho de extragio
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de informagdes do cédigo fonte através de transformagdes, contendo comandos mais enxutos
para tais tarefas.
A scguir serd mostrado um exemplo da parte de extragdo de dados:

EXTRACTION SECTION
PUBLIC BOTTON_UP_METHOD Analisys

IF_MATCH ((dast cpp.class_specifier
class [[CLASS_NAME CN]] ({
[ (member declaration *mdef]]
|
B
DO
GET_VAR CN AT class_name;
GET_VAR CN AT classe.nome;
INSERT_REG classe;
strcpy (modper.nomeclasse,class_name) ;
strcpy (modper . nomemodulo, module name) ;
INSERT_REG modper;
CALL_METHOD MetInline AT mdef;
END_IF

Este exemplo mostra um método de extragfio ¢ uma regra de reconhecimento de
padrio. A regra reconhece o padriio especificado no comando IF_MATCH que contém a
varidvel CN do tipo CLASS_NAME. Ao reconhecer este padrdo a regra copia o valor da
varidvel CN para uma varidvel global “class_ name” e para o campo “nome” da tabela
“classe”. Em seguida a regra insere o registro corrente na tabela “classe” registrando a
existéncia da classe. O préximo passo é preencher o registro da tabela “modper” com os
valores da classe atual e do modulo atual ( varidvel global previamente preenchida ) efetuando
sua insergdo. Por dltimo a regra invoca o método “Metinline” sobre a varidvel “mdef” que
buscaré apenas dentro desta varidvel declaragdes de métodos inline.

Nesta regra observamos o uso dos comandos “GET_VAR”, “INSERT_REG" para
capturar e armazenar as informagdes sobre a defini¢des de uma classe, e ainda o comando
“CALL_METHOD" que significa uma chamada a outro método de extragio.

O préximo exemplo ¢ da parte de exportagio de dados:

EXPORTATION SECTION

FUNCTION GeraModulos(file f1) AS void;
integer curr;

PRINTF £1,"[(\nTitle='Modulos'\nobjfile="mod.of'\nBC=0\nArranged=0\n)\n";
FOR_EACH modulo:indlmodulo DO
sprintf(strtmp, "¥s.vg",modulo.nome) ;
IF modulo.nome(strlen(modulo.nome)-1]="h' THEN
PRINTF f£1, "Node is
[\nTitle='%#s'\nX=100\nY=100\nW=80\nH=80\nLink(1)="'Todas as
Classes@classes.vg'\nLink(2)='Classes@is’'\nNodeType="NHeader'\n]\n",
modulo.nome, modulo.nome, strtmp;
ELSE
PRINTF f1, "Node %s
[\nTitle="%s'\nX=100\nY=100\nW=B0\nH=B0\nLink(1)="Todas as
Classesf@classes.vg'\nLink(2)='Classes@%s'\nNodeType="'NBody'\n]\n",
modulo.nome, modulo.nome, strtmp;
END_IF
END_FOR
DO curr=0;
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FOR_EACH moddep DO
IF EXIST modulo:indlmodulo (moddep.nomedependente) THEN
IF EXIST modulo:indlmodulo (moddep.nome) THEN
PRINTF f1,"Edge e%d [\nSource='%s'\nDest='%s'\nEdgeType="MDep'\n]\n",
curr, moddep . nome, moddep . nomedependente;
DO curr=curr+l;,
END_IF
END_IF
END_FOR

END_FUNCTION

Este exemplo mostra uma fung¢dio de exportagdo que exporta para um arquivo “f1”
todos os maddulos e suas dependéncias.

Esta fungfo nfio possui valor de retomno e utiliza uma varidvel local “curr” do tipo
inteira. Ela realiza escritas no arquivo utilizando a sintaxe da linguagem LA, necessaria ao
moédulo VG, através de comandos PRINTF. Primeiramente ela percorre a tabela de médulos
gerando os nés do grafo; em seguida, a tabela de dependéncias ( “moddep” ), gerando os arcos
do grafo. A varidvel local “curr” serve para produzir uma numeragio seqilencial aos nés e
arcos.

Nele podemos observar comandos de acesso ao banco de dados como “FOR_EACH”,
e “EXIST”, que sfio bastante poderosos, ¢ ainda a sintaxe de acesso as tabelas utilizadas, por
exemplo: “modulo:ind1modulo(moddep.nome) *, que significa que estdio sendo acessados os
registros da tabela “modulo” pelo indice “indlmodulo” e que atendem ao critério
“moddep.nome”.

A linguagem ML

Para que pudéssemos completar a nossa rede de dominios, além da linguagem EXL
responsédvel pela extragfio e exportagio das informagdes, necessitdvamos de uma linguagem
que pudesse nos ajudar na construgio dos modelos recuperados. Estes modelos sio compostos
por seus objetos que podem ser: Nos, Arcos ou uma Pégina. A pagina contém os nds e arcos,
estes ultimos por sua vez possuem um né fonte e um destino.

Os modelos, como pudemos ver, sdo modelados de maneira mais facil com o uso de
orienta¢fio a objetos; portanto este foi o paradigma escolhido para construirmos o dominio
ML de defini¢do dos modelos.

O domfnio ML foi implementado utilizando uma caracteristica extremamente ttil do
Draco-PUC, a de permitir a escrita de programas utilizando-se multiplas linguagens. Este
dominio funciona integrado com o dominio C++, no qual devem ser escritos os métodos das
classes escritas em ML. Neste dominio sdo descritos o comportamento da pagina, dos nos e
dos arcos do modelo. Ele foi projetado como uma linguagem de definigéio de classes.

O exemplo a seguir mostra como foi definido o n6é “Sequencial” do modelo de
estruturas de JSD [Mas90].

NODE Sequential |{
METHOD: ((method_body CPP.function_definition.RC("vg.ctx")
virtual void Draw(VGDC *dc)
{
float strw,strh;
int strx,stry:
dec->DrawRectangle(x, y,w,h);
// Impede que a regiac externa ac no seja invadida
dc->SetClippingRegion(x,y,w,h);
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// Calcula melhor posicao do titulo
de->GetTextExtent (title, éstrw, &strh);
strx=x+ (w=-strw) /2;

stry=y+ (h-strh) /2;

DrawText (dc,title, strx,stry);

// Desenha caracter diferenciader do né
DrawText (dc, "*", x+w=13,y+l);
de->DestroyClippingRegion();

Nele esta descrita a classe “Sequencial”, que possui o método “Draw”. A sintaxe da
mudanga de dominio aparece apos a palavra “METHOD:”, onde esta indicado que houve uma
mudanga do dominio ML pela regra gramatical “method_body™ para o dominio CPP pela
regra gramatical “function_definition”, utilizando um arquivo de contexto “vg.ctx"[Frei94].

O método de desenho traga o retingulo, em seguida o titulo, e, ao final, o carédcter
diferenciador do né. Ele toma cuidado, através dos métodos “SetClippingRegion” e
“DestroyClippingRegion”, de néio desenhar fora de sua regifio.

A maior vantegem da linguagem ML ¢ que as classes definidas nesta linguagem
encapsulam completamente os aspectos de carregamento dinimico dos modelos, caracteristica
que ndo estd disponivel em C++ e que ¢ bastante importante na arquitetura proposta.

5. Resultados Obtidos

Como estudo de caso, houve uma preocupagio de se trabalhar com um sistema real, ou
seja um sistema grande e desconhecido; ao contrério de exemplos onde séo utilizados dados
de teste pequenos ¢ com resultados esperados conhecidos [PRE93].

A aplicago escolhida é de grande complexidade e de tecnologia de ponta. Ela chama-
se wxWeb[WxWeb] e se constitui num browser HTML. Este browser possui a maioria das
funcionalidades dos browsers mais utilizados Netscape e Internet Explorer, possuindo
recursos como Mail e Autentificagio.

Nossa meta foi validar a capacidade da arquitetura proposta. Para isto escolhemos trés
modelos como alvo da recuperagfio sfio eles: o diagrama de médulos de Booch [Boo%4], o
diagrama de classes de Rumbaugh [RBPE91] e 0 modelo de estruturas de JSD [Mas90). O
motivo da escolha foi a de utilizar modelos aceitos pela comunidade de Engenharia de
Software que descrevem diferentes perspectivas de representagio ( estrutura do sistema,
relacionamentos e estrutura interna).

No caso do wxWeb fizemos dois programas (especificagdes) em EXL para retirar e
exportar as informagdes ¢ trés programas em ML, referente aos trés modelos citados acima.
Os programas em EXL ficaram na ordem de 850 linhas cada ( estes ficariam bem menores se
néio fosse a utilizagdo de uma linguagem de gramitica tdo extensa como C++, na qual o
nimero de regras de extragio se torna elevado ) e os programas em ML eram da ordem de 120
linhas cada. Dada a funcionalidade desses programas fica ficil verificar o ganho de
produtividade em re-utilizar essas duas linguagens, ao invés de programar esta complexa
funcionalidade (extragiio e exportagdo de informagdes) com uma linguagem de programagio
tradicional. Abaixo, mostraremos os resultados obtidos tanto para o caso global, como para
um caso em que utilizamos .o conceito de filtro e centramos nossa atengio em uma
determinada classe. Para cada um casos ressaltados abaixo, uma vez a base de dados
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preenchida, se utiliza os trés programas em ML para tornar possivel a visualizagéio através do
programa VG [Frei96).

Recuperagiio Global
O primeiro programa EXL gera os diagramas de médulos e classes para todo o

sistema, permitindo a navegacio para os métodos ¢ entre os métodos, podendo ainda voltar
para as classes ou modulos. A Figuras 3 mostra o modelo de médulos para todo o sistema.

| Figura C- Diagrama de Mddulos do Sistema
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Do diagrama mostrado na Figura 3, modelos de médulos, pode-se ainda navegar para
as classes definidas em um determinado médulo.
Fazendo isto para o médulo “Htmledit.h” temos o que mostra a Figura 4

Chw e ks b

Figura D- Diagrama de Associagdo de Classes Do Mddule Himledit

No modelo de classes, Figura 4, existe, por exemplo, a possibilidade de navegagdo
para os métodos das classes ou ainda voltar para os métodos. Visualizando um determinado
método temos por exemplo (Figura 6):

Metodo

| St |

/\

e o) e i e

Figura E- Método da Classe ImageAtiributes

Recuperagiio de Classe

Como pudemos observar, trabalhar com modelos contendo todas as classes e todos os
modulos, apesar de darem uma visdo global, ndo permitem um entendimento mais
pormenorizado. Por este motivo foi desenvolvido um segundo programa EXL, que realiza
um filtro maior e tem como objetivo mostrar apenas os dados de uma determinada classe. Ele
mostra 0 médulo em que a classe estd definida, os médulos que ele tem dependéncia, além da
classe, das classes relacionadas com os respectivos métodos.
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Este segundo programa é um bom exemplo do caso em que procura-se entender uma
determinada classe para termos uma clara visio de sua composigio e de de seu
relacionamento, com isso ajudando a evitar efeitos colaterais numa possivel manutengio ou
re-engenharia. A aplicagio do exemplo a classe “SimSock” produziu as Figuras 6e 7 .

Modulos

simsock h listof.h

=

Figura F- Mbdulos Relevantes & classe SimSock

.

SockServer SockClaent

Figura G- Classes Relevantes & classe SimSock

6. Conclusiio

A proposta de uma arquitetura de geradores de ferramentas de engenharia reversa
[Frei97], que resumimos neste artigo, traz importantes contribuigbes tanto no campo da
engenharia reversa como no campo de reuso. Mostramos que um desenho de uma ferramenta
tipica de engenharia reversa, a nivel de programming concepts, pode ser generalizado através
da aplicagfio do conceito de dominios [Nei84].

No estudo do dominio, conclui-se que dois dominios de modelagem eram necessérios:
a linguagem de extragdo e a linguagem de modelos.  Esses dominios foram implementados


http://www.cvisiontech.com

XTI - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software 279

na maquina Draco-PUC e aplicados a um software de razodvel complexidade e¢ por nés
desconhecido. O uso das linguagens demonstrou a capacidade de adaptagio a outros casos ¢
a aplicagio demonstrou a praticabilidade da proposta.

Portanto, ndo s6 produzimos um protdtipo de ferramenta de engenharia reversa que
contribui para o estado da arte, como montamos a base de um dominio orientado para a
geraglio de ferramentas. Consideramos nossa proposta de ferramenta de engenharia reversa
uma contribui¢io na medida em que ao contrario de manter uma biblioteca de transformagdes
[DAH96], organiza essas informagdes por dominios. Consideramos também que pelo fato de
usarmos um banco de dados relacional [Mbase] temos mais flexibilidade de recuperagiio do
que a proposta por Jarzabeck e Keam [JK95], mantendo como esse, uma independéncia em
relagfio a linguagem sendo utilizada. Em termos de reuso, avangamos nosso conhecimento e
pratica do paradigma Draco, na medida em que dentro do projeto Draco-PUC construimos
uma rede de dominio complexa ¢ j& no nivel de dominios de modelagem, diferente dos
trabalhos anteriores [LPS92] [LSF95][BPL96] que se basearam fortemente em dominios
executdveis.

Vale lembrar que nossa proposta parte de uma filosofia, preponderante em engenharia
reversa, que é a analise estética dos artefatos. Recentemente, estudos da capacidade reflexiva
de linguagens [Cam96], mostram que visualizagbes da dinimica de um programa podem
aumentar a compreensdio desses programas. Dentro do nosso projeto de pesquisa em
engenharia reversa acreditamos, que conjuntamente com a evolugdio das propostas aqui
apresentadas, como a construgo de dominios de aplicagdo, devemos também investigar o uso
da capacidade de reflexdo para registro de comportamento como forma de ajuda &
compreensfio do software. Além disso temos também que integrar os resultados a nivel de
programming concepls, aqui representados, com outros trabalhos que consideram também o
nivel de human concepts [PRA92] [Lei95] [PGM95].
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