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Resumo

Este artigo apresenta um protdtipo de ambiente para apoiar o processo de Engenharia Reversa, mais
especificamente a Recuperagdo do Projeto Arquiteténico de sistemas. As ferramentas existentes para apoiar
este processo pouco investem na participagdo humana. Ao contrdrio destas ferramentas, o protétipo ARCoPAS
alia a extragdo automdtica da estrutura modular de um sisiema, & exiragdo cooperativa do conhecimento dos
especialistas sobre o mesmo. Esta alianga possibilita a recuperagdo de um documenio mais completo,
enriquecido por informagdes que s6 os especialistas possuem.

Abstract

This paper presents a prototype of an environment (o support the Reverse Engineering process, more
specifically the Architectural Design Recovery of sysitems. Few existing tools that support such process allow
human participation. Different from these tools, the ARCoPAS prototype joins the automatic extraction of the
modular structure of a system, fo the cooperative extraction of the especialists knowledge about it. This union
allows the recovery of a more complete document, rich in informations that only the especialists know.

Palavras Chave: Engenharia Reversa, Recuperagiio de Projeto, CSCW, Hipentexto.

1. Introducio

A fase de manutengio de software é muito prejudicada pelos altos custos envolvidos no
trabalho com o software sem documentagiio. Para atacar este problema alguns investem no
processo de desenvolvimento de software, utilizando metodologias que apoiam todo o
processo e que geram uma documentagdo adequada. Outros investem no processo reverso,
isto é, na extragdo de documentagio a partir do software ji desenvolvido.

A realidade de 80% dos softwares existentes consumirem grandes recursos em sua manutengio
[Lafu90], exige uma atitude imediata. A solugdo daqueles que investem no processo de
desenvolvimento, geralmente envolve a construgio de um novo sistema e o descarte do
sistema antigo. Entretanto, a atual valorizagio do reaproveitamento, tem conquistado cada vez
mais adeptos & Reengenharia de Software, que em geral, envolve uma atividade de Engenharia
Reversa seguida por alguma atividade do processo de desenvolvimento de software.

As ferumentu desenvolvidas até hoje para apoiar a Engenharia Reversa, pouco investem na

humana. A maioria destas ferramentas sdo analisadores estaticos autométicos
[Lafu90] que geram relatorios, como por exemplo o fluxograma ou a estrutura modular dos
programas. No entanto, os especialistas no sistema que se quer "reverter”, detém informagdes
muito enriquecedoras, que estas ferramentas totalmente autométicas nio conseguem extrair.
Assim sendo, faz-se necessario o investimento em ferramentas que possibilitem a interagio
com o conhecimento humano.
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Chikofsky e Cross [ChCr90] identificaram a Recuperacio de Projeto como uma atividade de
Engenharia Reversa. Este artigo apresenta o prototipo ARCoPAS, cujo objetivo é a
Recuperagio do Projeto Arquitetdnico de sistemas. Diferentemente da maioria dos trabalhos
nesta area, o enfoque dado pelo ARCoPAS ressalta a importincia da participagio da equipe
envolvida com o sistema, propondo um processo semi-automatico e cooperativo. A préxima
secdio descreve o ambiente em que baseou-se a construgio do ARCoPAS. Na quarta segiio,
descrevemos 0 ARCoPAS e as ferramentas que o compdem. Finalmente, na quinta segdo,
comentamos os resultados obtidos a partir da utilizagio do ARCoPAS.

2. Recuperaciio de Projeto

Neste trabalho optamos pelo investimento no processo reverso, acreditando ser esta
abordagem, a mais direta no ataque aos problemas dos softwares em manutengiio. Mais
especificamente, focalizamos a atividade de Recuperagio de Projeto de software. Segundo
Biggerstaff, "A Recuperagdo de Projeto recria abstragdes de projeto a partir de uma
combinagdo de codigo, documentagdo de projeto existente (se disponivel), experiéncia
pessoal, e conhecimento geral sobre o problema e o dominio da aplicagdo.” [Bigg89]

A partir desta definiio, idealizamos um ambiente adequado 4 tarefa de Recuperaglio da
documentagio relativa ao Projeto Arquitetonico de sistemas. O enfoque adotado visa
recuperar esta documentaglio a partir do codigo fonte e do conhecimento dos especialistas no
software. No ambiente proposto a tarefa de Recuperagio, divide-se em duas etapas:
automética ¢ cooperativa. Em ambas as etapas conta-se com o apoio de ferramentas
autométicas. Para a primeira etapa é necessiria a utilizagio de um analisador de c6digos fonte.
A segunda etapa apdia-se em ferramentas de hipertexto e trabalho cooperativo.

S#o dois os documentos recuperados: o Projeto Arquitetdnico propriamente dito, ¢ um
documento contendo as informagdes trocadas entre os especialistas. Para representar o Projeto
Arquitetdnico utilizamos a notag3io "HyperText Design Notation" (HTDN), enquanto que para
capturar o conhecimento dos especialistas utilizamos o modelo de argumentagio "Issue-Based
Information System" (IBIS).

2.1. Representando o Projeto Arquiteténico

Entre as notagdes existentes para representar o Projeto de um sistema, existem as notagdes
graficas e textuais. O grifico da Estrutura Modular ou Diagrama de Estrutura, desenvolvido
para apoiar 0 método de Projeto Estruturado, é uma das mais utilizadas. Mas, embora a
notaglio grifica permita uma visualizagfio imediata, facilitando a compreensiio do sistema, ela é
incompleta pois, por motivos de simplicidade, omite informagdes tais como detalhes sobre a
interface entre modulos. Ji a notaglo ndio grifica, embora de dificil visualizagio, permite uma
descrigiio completa do Projeto.

Ghezzi et al. em [Ghez91), apresentam uma
notagio textual chamada “"Textual Design Médulo Detecta-Radar

Notation" (TDN). A notago TDN comporta w-mm Controla-sg

formais e informais (veja a figura

1). A informagéo fomnl podg ser obtida a type freq-comum: array (1..10) of real;

partir de uma anilise do sistema em si, <comentdrios sobre a interface>

enquanto que a informagdo informal, como os Implementagio

comentérios ¢ a descri¢io do modulo, provém <descricdo do modulo>

do conhecimento dos especialistas. E-composto-por Inicializa, Transf-Freq
fim Detecta-Radar

A TDN descreve a estrutura modular do
sistema, ou seja, ela identifica e descreve cada Figura 1: Notagdio TDN
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modulo do sistema, e prové a relagio usa entre eles. O conjunto de descrigdes de todos os
modulos completa a documentagio do sistema. Entretanto, se o numero de modulos for
razoavelmente grande, apenas a representagio da relagio usa é insuficiente. Além desta
relagio, a TDN prové também a relagio é-composto-por, que representa a estrutura
hierarquica do sistema conhecida como drvore conceitual. Nesta arvore, os médulos do
sistema estdo agrupados e representados por outros modulos de nivel mais alto, conhecidos
como clusters.

O meio eletrdnico oferece muitos recursos para a representagdo de um documento. O enfoque
de hipertexto é um exemplo em que a utilizagdo destes recursos ¢ bem sucedida, permitindo
uma melhor visualizagio de informagdes. Neste trabalho optou-se por representar o Projeto
Arquitetdnico utilizando uma variagio da notagio TDN na forma de hipertexto, que
denominamos HyperText Design Notation (HTDN).

Sistema: CONTROLE DE RADAR

Cluster: SENSORES
descrigio: Médulos responsdveis pelo controle dos sensores.
Médulo: DETECTA_RADAR
descriglio: recebe sinais detectados pelo radar
interface; var cod_radar: integer; type freq_comum: real
usa: MONITORA_FREQ, CONTROLA_MSG

usado por: [excursdo pelos moédulos: Detecta_Radar]
Médulo: CONTROLA_MSG

Assim como a notagio TDN,
a HTDN representa a
estrutura modular (relagio
usa) e a arvore conceitual
(relagio  é-composto-por).
Como é possivel notar na
figura 2, a estrutura modular
€ representada como na
notagio TDN, mas com a
diferenga de que cada
modulo na lista da relagio

usa, é na verdade um botio
que aciona um link para a
posi¢io no texto onde estd
definido aquele modulo.

descriglo: controla as mensagens a enviar
usa: MOSTRA_MSG, SOA_ALARME

" Figura 2: Notagio HTDN. Os nomes de modulo em negrito sio links

que transportam o leitor para a posicdo no texto onde estes modulos ~ Além  disso, é possivel

estdo definidos. navegar nos dois sentidos da

relagdo usa, buscando os modulos que usam determinado médulo. Ao lado da expressdo usado

por ha um botdio que gera, dinamicamente, uma excursdo pelos pontos do texto em que estio

as definicdes dos modulos que usam o médulo em questdo. Quanto 4 arvore conceitual, esta
pode ser visualizada através da endentagdo de seus niveis.

2.2. Etapa Automatica

Em geral, a documentagiio mais confidvel que se tem de um sistema € o seu codigo fonte,
Algumas organizagbes mantém outras documentagdes além do codigo, mas dificilmente
garantem a sua atualizagiio em relagio ao mesmo. Tomando a situagio mais comumente
encontrada, consideramos o codigo fonte como a tnica documentagdo confiavel e disponivel,
para proceder a etapa automatica. Esta etapa envolve quatro tarefas: a identificagio dos
modulos do sistema, o estabelecimento das relagdes existentes entre estes modulos, a extragio
de sua interface e descriglo, e a geragiio destas informagdes na notagio HTDN. O ambiente de
programagciio, a linguagem usada e os habitos dos programadores do sistema, sdo fatores que
influenciam

fortemente as trés primeiras tarefas. Ji a quarta tarefa depende apenas da
conclusdo das outras trés.

Uma mesma organizagio pode apresentar diversos ambientes de programagio, cada qual com
suas proprias diretrizes e caracteristicas. O ambiente e a linguagem de programagio sdo os
responsaveis pela organizagio dos fontes e pela identificagdo do que se pode considerar como
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modulo. Em geral, os médulos de um sistema correspondem aos arquivos de programas fonte
que o compdem, e a relagio entre eles é determinada pelo "uso" que um programa faz do
outro (relagio usa), isto €, quando encontramos no médulo Detecta_Radar uma "chamada"
para o moédulo Monitora_Frequéncia, isso significa que Detecta Radar wsa
Monitora_Frequéncia, e que portanto, existe um relacionamento entre estes dois médulos.

A identificagiio da relaglio é-composto-por depende da forma de clusterizagdo existente, que
por sua vez varia de acordo com o ambiente de programag¢dio. Os sistemas costumam
apresentar alguma forma de clusterizagdo, gerada segundo algum critério, seja este ideal ou
nio. Entretanto, existem algoritmos de clusterizagdo, como o proposto por Schwanke e
Platoff [ScPI89], que clusterizam um sistema, gerando a sua 4rvore conceitual
automaticamente.

A interface entre modulos € aquilo que se precisa saber para usar um médulo. Normalmente,
os parimetros esperados e retornados de e por um modulo sdo identificados como sua
interface. Em relagio & descri¢gdo dos médulos, se o objetivo é obter algum texto em
linguagem natural, vamos depender da qualidade e utilizaglio de comentarios nos fontes.
Quanto mais descritivos forem os nomes de varidveis e médulos, e quanto mais comentérios
elucidativos acompanharem a descrigio do programa, melhor serd o resultado do trabalho de
Recuperagio de Projeto.

Uma vez identificados os modulos, seus relacionamentos, interfaces e descrigdes, o que nos
resta é organizar os dados obtidos no formato da notaglio adotada (HTDN). Para tanto, é
necessirio contar com uma ferramenta de hipertexto que ofereca uma interface para
importagio de textos comuns. Algumas ferramentas de hipertexto fornecem uma linguagem de
marca¢io de texto ("mark-up language"), com a qual é possivel adaptar um texto comum e
depois, transporti-lo automaticamente para dentro do ambiente da ferramenta. Desta forma, os
links necessérios & representagio da estrutura modular, e os niveis necessirios  representagio
da arvore conceitual podem ser criados ainda nesta etapa.

2.3. Etapa Cooperativa

A etapa automatica dificilmente consegue extrair dos cddigos fonte uma descrigio completa de
cada moédulo, baseando-se somente nos comentirios encontrados. O enriquecimento da
descrigio de cada modulo depende do apoio dos especialistas no sistema, que em geral sio os
membros da equipe responsavel por sua manutengdo. O envolvimento deste grupo de pessoas
caracteriza a segunda etapa como cooperativa.

Assim como ocorre na fase de Projeto durante a engenharia progressiva, 0 processo reverso
também exige que os membros da equipe discutam entre si. Esta interagdo ajuda os projetistas,
ou recuperadores de projeto, a gerar um documento de Projeto de melhor qualidade. O
registro desta discussio também € uma documentagio importante, pois mais tarde, podera
facilitar o entendimento de como se originou o documento de Projeto.

O modelo de argumentagio IBIS - "Issue-Based Information System" - foi projetado para
capturar as discussdes de Projeto [YaCo090, CoBe87). A sua forma natural e intuitiva de
expressdo [ReEI91], toma-o ficil de utilizar e flexivel para aplicagio em outros contextos. Por
este motivo, nos o escolhemos para apoiar a equipe de manutengio durante as discussdes de
recuperagio de Projeto. O modelo IBIS compreende trés elementos: questdio!, posigio e
argumento, que correspondem respectivamente, aos problemas em discussio, as possiveis
solugBes para os problemas, e as opinides favoriveis ou no ds solugdes levantadas. Uma

1Traduclio do termo em inglés “issue”,
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questdio pode ter vérias posigdes para resolvé-la, e cada posi¢iio de uma questdo pode, por sua
vez, ter um ou mais argumentos favoraveis ou nio.

Os documentos, Projeto Arquitetdnico e Discussio de Projeto, estdo fortemente relacionados,
portanto, ambos precisam estar o mais proximo possivel. Para manter esta proximidade, seria
ideal que a mesma ferramenta de hipertexto que armazena o documento de Projeto, seja capaz
de armazenar o documento da Discussdo. O:unemdehpmmoslownimndosporm
grande potencial de conecgio entre documentos, fazendo crer que é possivel prover
proximidade. Porém, isto dependera da forma escolhida para a implementagio domodelo IBIS
e das facilidades oferecidas pelo sistema de hipertexto escolhido.

3. O Protétipo ARCoPAS

O ARCoPAS (Ambiente para Recuperagio Cooperativa de Projeto Arquitetdnico) é a
implementagdo de um protétipo de Ambiente para a Recuperagio Cooperativa do Projeto
Arquitetdnico de Sistemas. Como foi comentado anteriormente, o ambiente idealizado divide a
tarefa de recuperagiio em duas etapas: automatica e cooperativa. Para apoiar a primeira etapa,
foi desenvolvida uma ferramenta chamada EXEM (Extrator da Estrutura Modular). Ela é a
responsivel pela analise dos fontes: identificando os modulos e as suas interrelagdes, e gerando
um texto com a estrutura modular no formato adequado para etapa seguinte.

Para apoiar a etapa cooperativa, utiliza-se duas ferramentas: o FolioViews? e a itIBIS, O
FolioViews é um sistema de hipertexto, através do qual é possivel visualizar ¢ complementar o
documento de Projeto, assim como "discutir" sobre a sua complementagdo. Para capturar esta
discussio segundo o modelo IBIS, utiliza-se a ferramenta itIBIS, implementada sobre o
FolioViews. A figura 3 apresenta uma esquema global do ARCoPAS, identificando suas etapas
e ferramentas de apoio.

Figura 3: Esquema do ambiente ARCoPAS.

2Folio Views é marca registrada da Folio Corporation,
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3.1. A ferramenta ExEM

O Extrator de Estrutura Modular (EXEM) € a ponte entre os fontes do sistema e o
hiperdocumento. E ele o responsavel pela identificagio dos médulos e relacionamentos do

sistema, assim como pela geragio de um hipertexto com a estrutura modular e a drvore
conceitual do mesmo utilizando a notagio HTDN.,

Em uma primeira versio, o EXEM foi desenvolvido para analisar fontes escritos na linguagem
de programaglio Turbo Pascal. Um sistema tipico escrito nesta linguagem, é composto por um
fonte do tipo program e diversos fontes do tipo unit, Para extrair a estrutura modular de um
sistema deste tipo é preciso estabelecer qual a granularidade desejada. De acordo com o
granularidade escolhida, um médulo pode ser desde um arquivo fonte até uma varidvel. No
entanto, como o objetivo deste trabalho é prover a recuperagiio do Projeto Arquitetdnico,
buscamos um nivel de abstragio alto. O ExEM identifica como modulos, os procedimentos e
fungBes (piiblicos e privados) dos fontes do tipo unit, e os fontes do tipo program. Para obter
o nivel de abstragio ideal, o EXEM desconsidera varidveis e procedimentos internos a outros
procedimentos.

Os procedimentos e fungbes que compdem uma wnit, podem usar uns aos outros. Para
descobrir a relagio usa entre eles, o EXEM varre cada um, procurando por referéncias aos
demais. Para determinar a relagio usa entre modulos de diferentes units e, entre estes e o
program, o EXEM baseia-se na cliusula "uses". Nesta clausula hi uma lista das units que
podem ser usadas pela unit ou pelo program que as declarou. O fato de um unit A poder usar
a unit B, significa que os procedimentos e fungSes que compdem a unit A podem usar os
proeedmwnose&ncbupubhoosqucmpaem;umtB Entretanto, nem todos os

os e fungdes sdo realmente usados.
Sistema S O EXEM desdobra as listas declaradas na
cliusula "uses”, gerando a real relagio wsa
entre os procedimentos e fungdes.

A relaglio é-composto-por (arvore conceitual)
também ¢ identificada pelo EXEM. Considera-
se cada unif como um cluster, que representa
todos os modulos publicos e privados da unit.
O ExEM assume a clusterizagdo existente,
incluindo na identificagio de cada modulo, a
unit a que pertence.

Quanto & descrigio de um médulo, para que o
ExEM pudesse extrai-la automaticamente, seria
preciso reconhecer o formato padrio utilizado
pelos programadores. Em geral, cada ambiente
de programagio tem suas proprias regras,
tornando a tarefa de padronizagio muito dificil.
Desta forma, o ExEM foi obrigado a
reconhecer um formato proprio. Caso o
modulo possua alguma descrigio, esta deve ser
encontrada na linha imediatamente apos a
declaragio do mesmo, iniciando-se com a

Cluster A [programa)] [discussdo]
descrigdo:
Médulo A.Al [programa) [discussdo)

descriglo:
usa: [B.B1], [B.B2)
Médulo A.A2 [programa) [discussdo]

descrigio:
usa: [B.B1], [A.A3]
Maédulo A.A3 [programa) [discussdo)

descriglio:

usa: [B.B2]

& usado por: [excursiio para A.A2)
Cluster B [programa)] [discussdo]

descriglo:

Médulo B.B1 [programa [discussdo]
descrigdo: reverte o conteudo de S
interface: var S: string
¢ usado por: [excursdo para A.Al, A.A2]

Médulo B.B2 (programa) [discussdo]
descrigdo:

enndep&: [excursdo para A.Al, A.A3)

Figura 4: Descrigdo do sistema S na notagio
HTDN

seguinte sequéncia de caracteres: '{descrigdo:
‘. Ndo encontrando a descri¢dio neste formato,

EL )
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o ExEM extrai os comentarios encontrados no trecho correspondente ao modulo para facilitar
o trabalho na etapa cooperativa.

A interface de um médulo sio os pardmetros necessarios para permitir a sua utilizagio por
outro médulo. O EXEM encontra a interface de cada médulo logo apds a declaragio dos
mesmos, ndio sendo necessirio fazer qualquer transformagio.

Para ilustrar o funcionamento do ExXEM, tomemos como exemplo um sistema S. Sejam A ¢ B
duas units pertencentes ao sistema S. Sejam Al e A2 dois procedimentos publicos de A, A3
um procedimento privado de A, e Bl e B2 dois procedimentos piblicos de B. A figura 4
apresenta o arquivo gerado pelo EXEM com a descrigio dos modulos identificados a partir dos
fontes analisados, usando a notagio HTDN. Na descrigio de cada modulo podem haver quatro
tipos de botdio: programa, usa, excursdo e discussdo. O botdio programa transporta o leitor
para o ambiente de programaglio Turbo Pascal, trazendo para edigio o programa fonte
correspondente aquele modulo. Os botdes do tipo usa correspondem aos nomes de médulos
que estdo em negrito. Ao acionar o botdo B.B2 que consta na lista de modulos usados pelo
moédulo A Al, o leitor é levado & descrigio do médulo B.B2. O botdo excursdo cria
dmmmummnlopelolméduhsqucdouudosporlqudcmbduh E finalmente,
o botdo discussdo transporta o leitor para a drea em que lhe é permitido discutir sobre a
descrigio daquele médulo.

3.2. A ferramenta FolioVIEWS

A ferramenta de hipertexto escolhida é um co-editor [Foli93] chamado FolioViews, versio 3.0.
O FolioViews armazena e gerencia seus hipertextos em arquivos denominados Infobases. Uma
Infobase é composta por registros, que constituem a menor unidade de informagdo
manipuldvel. Os registros podem ser agrupados e/ou associados a niveis hierdrquicos,
permitindo a organizagdo e estruturagéo da informagéo na Infobase.

Uma grande facilidade do FolioViews é a sua capwdade de efetuar buscas na Infobase. Cada
pa.lwn da Infobase ¢ indexada, permitindo maior eficiéncia e rapidez. As consultas ou
"queries" geram uma excursio pela infobase, com passagem por todas as ocorréncias
encontradas. A organizagdo do conteido de uma Infobase em grupos e niveis acrescenta &
facilidade de busca um poder ainda maior, permitindo que as consultas possam se restringir a
determinado grupo ou nivel.

O FolioViews prové cinco tipos de link, que permitem ao leitor navegar dentro de uma ou mais
Infobases. Os jump links transportam o leitor de um ponto a outro da Infobase. Os pop-up
links mostram uma pequena janela onde pode haver textos ou grificos. Os object links abrem
uma janela onde havera um grifico do tipo Bitmap ou Windows Metafile. Program links
iniciam a execu¢dio de uma aplicagiio externa. E finalmente, ha os Query links, que provocam a
execucio de uma consulta.

O FolioViews ¢ uma ferramenta multi-usudrio. Ele suporta até 125 usudrios autores acessando
uma unica Infobase ou copias individuais da mesma, simultaneamente, para editar, anotar ou
marcar seu conteido. Por outro lado, um nimero ilimitado de usuirios pode usar
simultaneamente uma mesma Infobase, no modo de leitura. Uma Infobase pode estar ou nio
disponivel para maltiplos usudrios. Esta condigdo ¢ definida no momento da abertura de uma
Infobase, quando o usuédrio pode torné-la privada ao desligar a opgdo multi-usuario ("multi-
user"). Quando multiplos usuarios estio acessando e modificando uma Infobase
simultaneamente, o FolioViews "prende" o registro em alteragio ao usudrio que o estd
alterando, proibindo os demais usudrios de altera-lo.
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A copia individual de uma Infobase ("shadow file") permite ao usuério ter um acesso particular
4 mesma. Nesta cpia o usudrio pode fazer anotagdes e marcagBes, mudar estilos e editar o
conteido da Infobase sem precisar compartilhar estas alteragdes com os demais usuarios da
mesma. Cada Infobase pode ter um nimero ilimitado de copias individuais, permitindo que um
grupo de pessoas trabalhe sobre uma mesma Infobase simultaneamente, e mantenha em
separado suas anotagbes pessoais.

Para fins de seguranga, o FolioViews prové um controle de acesso s suas Infobases. Além de
permitir a associagio de senhas a usuérios individuais ou a grupos de usuério com relagio a
uma Infobase, é possivel ainda, definir que direitos terfio os usudrios de cada senha. Por
exemplo, é possivel negar o direito de ediglio e permitir o direito de anotagio e marcaglo do
texto, a determinado grupo de usudrios de uma Infobase.

O FolioViews oferece uma linguagem de marcagio de textos que permite a importagio de
textos comuns para o formato de suas Infobases. A ferramenta ExXEM gera arquivos para a
criagio de duas Infobases no ambiente do FolioViews: Projeto e Discute. Para cada Infobase a
ser criada, a EXEM gera dois arquivos, um com a informagio que constituir a Infobase ( FFF)
e outro com a definigio dos estilos (formatos), niveis e objetos utilizados na estruturaciio desta
informagio (.DEF). Uma vez dentro do ambiente do FolioViews, no momento em que o
usuério solicitar a "abertura” do arquivo PROJETO.FFF utilizando o tipo "Folio Flat File", a
conversfio é disparada automaticamente. Ao final da conversio, o usudrio passa a manipular
um arquivo chamado PROJETO.NFO que corresponde & Infobase com o documento de
Projeto na notagio HTDN. A figura 5 mostra, na forma textual, como fica um trecho da
Infobase gerada a partir dos arquivos PROJETO.DEF e PROJETO.FFF.

Projeto Arquitetdnico do Sistema TEDMOS

descriglio:

Médulo: AREAS. MUDA_VIS ‘
descriglio:
interface: (oldvis: tipomasc; vem_do_mouse:boolean)
usa: GRAF.APA_REDESENHA, GRAF.POE_CUR, GRAF.TIRA_CUR

usado por: ﬁ
Médulo: AREAS MOVE_JAN w
descrigdo:
usa: GRAF.APA_REDESENHA, GRAF.DESENHA_NOS,

GRAF.MOSTRA_CONEXOES, GRAF.POE_CUR,
GRAF.SCROLL_TELA, GRAF.TIRA_CUR, GRAF.VIEW_PORT

Figura 5: Trecho extraido da Infobase PROJETO.NFO gerada para o sistema TEDMOS’,

Os icones que aparecem na figura 5 sdo botdes que acionam os seguintes links previamente
preparados pela EXEM:

30 sistema TEDMOS é uma ferramenta CAD, desenvolvida pelo Niicleo de Computagio Eletronica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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-program link que dispara o editor de Turbo Pascal da Borland com o fonte
correspondente ao modulo ou cluster em que o usudrio estd posicionado;

"' query link com uma consulta restrita a Infobase DISCUTE, para encontrar a drea de
discussiio sobre o cluster ou modulo em que o usuério esta posicionado;

3 - query link com uma consulta restrita ao nivel usa, para obter os registros com os
médulos que usam o médulo em que o usudrio est posicionado.

Ainda na figura 5, nota-se que a lista de modulos usados esta em negrito. Esta evidenciagio se
deve 20 fato de que o nome de cada modulo na lista é na verdade um query link com uma
consulta que leva a definigdo correspondente aquele modulo na mesma Infobase.

O FolioViews é muito parecido com os editores de texto conhecidos, 0 que torna a sua
utilizagio bastante confortivel para os integrantes do grupo de Recuperagio. Mas além da
edicdo, o FolioViews oferece diversas outras facilidades relativas & sua caracteristica de
hipertexto. O bom aproveitamento destas facilidades exige que a equipe que ira utilizi-lo
receba um treinamento adequado.

3.3. A ferramenta itIBIS

A ferramenta itIBIS, que significa "indented text issue-based information system", foi
desenvolvida para permitir 0 uso independente de hardware ou software, do modelo IBIS. A
representagio por endentagio da estrutura hierdrquica deste modelo, pode ser implementada
em qualquer editor de textos [YaCo90]. Esta facilidade de implementagio foi o principal
motivo da escolha desta ferramenta.

Na itIBIS usa-se os codigos I, P, AS e AO para significar respectivamente os elementos
Questdio ("issue"), Posigdo, Argumento de Suporte ¢ Argumento de Objegiio. Os simbolos
"?%, A" e "." sio utilizados para

TR G ] e e b
. Pmm):m identificar o proponente de uma
AO (Mério): mais complicada de usar questdo, posicio ou argumento,
AO (Mério): dificil implementagdo extendemos a itIBIS, precedendo cada
?PﬂHg«:}n}QOC o um destes elementos com o nome do
AO (Mdrio): pouco conheci seu proponente. Um exemplo de

* P (CoBe87): IBIS a1 : :
AS (YaCo90): ficil de implementar tﬁmlszr:q:o da itIBIS pode ser visto na

AS (ReEI91): simplicidade de uso gurs 0.

A implementagio da #IBIS no
Figura 6: Exemplo de utilizacdo da itIBIS. ambiente do  FolioViews foi

extremamente simples. Em paralelo &
Infobase PROJETO, utiliza-se uma outra Infobase denominada DISCUTE, onde deveri
ocorrer a discussdo. A Infobase DISCUTE ¢ criada a partir dos arquivos DISCUTE.DEF e
DISCUTE FFF, gerados pela ferramenta EXEM. Para implementar a itIBIS, foram definidos
no arquivo DISCUTE.DEF trés niveis: Questdo, Posigio e Argumento. Cada um destes niveis
tem um estilo caracteristico, que permite a visualizagio da sua hierarquia.

Para iniciar a discussdo sobre a complementagio do documento de Projeto, uma primeira
Questdio surge, a partir da analise dos codigos fonte, quando um médulo ndo possui uma
descrigio no formato esperado: "Qual a descricio deste modulo?”. A ferramenta EXEM é
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capaz de encontrar nos codigos fonte, comentérios que aparecem nas linhas correspondentes a
cada médulo. Estes comentarios sdio a primeira Posigio para solucionar a Questdio levantada,
Como um Argumento a favor desta Posi¢io, sabe-se que os comentirios relativos a um
médulo podem ajudar bastante na sua descrigio. Por outro lado, um Argumento contra esta
mesma posi¢io é o fato dos comentirios estarem fora de uma apresentagiio adequada. Este
principio de discussio é langado pela propria ferramenta ExEM, gerando no arquivo
DISCUTE.FFF, os registros necessirios a criagio da Infobase DISCUTE.

Da mesma forma como é feito para o arquivo PROJETO.FFF, os arquivos DISCUTE.FFF e
DISCUTE.DEF sio transformados na Infobase DISCUTE.NFO, onde se dara a discussio

sobre o documento de Projeto. A figura 7 mostra, na forma textual, como fica um trecho desta
Infobase.

Discussiio sobre o Projeto Arquitetdnico do sistema TEDMOS
Cluster: AREAS

a descrigdo deste cluster?
n(::mrmpa--meam
{ Funcoes gerais de manipulacao de areas. ]

AS (ExEM): Comentdrios encontrados no aquivo fonie. no trecho correspondente a
este cluster,

AO (ExEM); Texio mal escrito & improprio pora ser usado na descrigdo do cluster.

+
Médulo: AREAS. APAGA_CEL E
I (ExEM): Qual a descrigdo deste mddulo?
7P (ExEM): Esta pode ser & descriglo do Modulo:
(  Apaga s celuls atual.

)
{ Foi originado pela divisso do procedimento Zers_Cel )
{  Adaptacso pars ser utilizada com menu do mouse )

AS (ExEM): Comentdrios encontrados no aquivo fonie, no trecho correspondente o
esie modulo.

AO (ExEM): Texto mal escrito € improprio para ser usado ra descrigdo do modulo.

Figura 7: Trecho extraido da Infobase DISCUTE.NFO gerada para o sistema TEDMOS.

-
Os icone é um query link com uma consulta restrita a Infobase PROJETO, para encontrar
o modulo correspondente a discussio em que o usudrio esta posicionado;

Este principio de discussiio deve incentivar a equipe de manutengdo do sistema, a iniciar a
etapa cooperativa da Recuperagio do Projeto Arquitetdnico. A partir deste momento a equipe
passa a utilizar a itIBIS, dentro do ambiente do FolioViews, para dar prosseguimento a
discussdio. A principal preocupagio que os membros da equipe devem ter, é com a utilizagio
correta dos niveis questio, posigio e argumento, ao acrescentar os elementos IBIS de mesmo
nome.

A facilidade de consultas do FolioViews traz muitas vantagens, porém impde uma limitagio na
implementagdo da itIBIS. Os simbolos ?, * e - nio siio reconhecidos como palavras a
consultar. Tonando sem efeito, por exemplo, uma busca sobre as questdes que ja foram
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resolvidas, Por isso, fomos obrigados a substituir estes simbolos pelos caracteres alfabéticos
"d", "s" ou "r". respectivamente.

4. Observacdes e Resultados

Apés a implementagio do prototipo ARCoPAS, efetuamos uma andlise do mesmo,

com o0 que se considera um ambiente ideal para a Recuperagio de Projeto.
Iniciamos também, um experimento, através do qual tem sido possivel identificar as vantagens
e deficiéncias apresentadas pelo prototipo. A proxima versio do ARCoPAS incorporara
melhorias que deverdio eliminar as deficiéncias encontradas.

4.1. O Ambiente Ideal

Considerando as caracteristicas desejaveis, identificadas por Fletton ¢ Munro [FIMu88), para
um ambiente de Recuperagio de Projeto, podemos observar que o ARCoPAS satisfaz a muitas
delas:

v Incremental: As ferramentas FolioViews e itIBIS encarregam-se de tornar 0 ARCoPAS
incremental, permitindo que o conhecimento dos especialistas seja estruturada e
assincronamente capturado. Ammwnﬁodamfommmanacw&madwmo
processo de Recuperagiio, evitando que os especialistas se dispersem. O assincronismo dipensa
a necessidade de reunides frequentes, minimizando a concorréncia com as atividades mais
urgentes dos especialistas.

¥ Atualizagio Casual: O ARCoPAS encontra-se no proprio ambiente de trabalho dos
responséveis pela tarefa de Recuperagdo de Projeto, possibilitando-lhes um ficil acesso. Mas
além disso, o ARCoPAS proporciona o desenvolvimento de uma discussio em grupo,
tornando o processo de obtengio da informagio quase natural.

¥ Garantia de Qualidade: O ARCoPAS niio prové esta caracteristica, porém, a utilizagdo de
uma ferramenta de apoio & discussiio sobre o Projeto Arquitetdnico (itIBIS), é um passo
importante na diregio da melhoria da qualidade do mesmo.

¥ Trabalho Cooperativo: O ARCoPAS pode ser encarado como uma tecnologia de suporte
ao trabalho cooperativo. Segundo a classificagio de groupwares apresentada por Olso et ali
[MLOARCOPASéaommotempomﬂstmdemwammouedem-mmm,

pois integra uma ferramenta de apoio & discussdo (itIBIS), e uma ferramenta de co-autoria
(FolioViews].

¥ Geréncia de Configuracio: A facilidade de utilizar copias de uma Infobase ("shadow
files"), permite que se trabalhe em novas versdes destes documentos. Porém, ao contririo do
que se poderia esperar, estas copias ndo podem ser incorporadas as originais. Na verdade, os
"shadow files" sio mascaras, que possuem o objetivo de proteger a Infobase original de
alteragdes indesejaveis. Assim, por enquanto, 0 ARCoPAS deixa a tarefa de geréncia de
configuragdio por conta dos seus usuérios.

¥ Integracio ao Cddigo Fonte: Os program links do Folio Views, permitem que os usuérios
do ARCoPAS tenham ficil acesso ao cédigo fonte relacionado a documentagio de Projeto.
Uma vez dentro da documentagiio de Projeto, basta acionar um botdo, que o ARCoPAS
transporta O usudrio para o ambiente de programagdo, onde este pode visualizar
imediatamente, o codigo fonte correspondente.

v Integragio com ferramentas automiticas: O ARCoPAS ¢ um ambiente formado pela
integragdio de duas ferramentas automaticas, o que lhe confere naturalmente esta caracteristica.
O Folio Views permite o intercimbio de arquivos com diversas outras ferramentas, permitindo
a importagdo de varios documentos ¢ a incorporagdo destes ao documento de Projeto.
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¥ Ocultamento de Informagiio: Esta é outra caracteristica provida pelo ARCoPAS. A
possibilidade de definicio de niveis hierarquicos no Folio Views, permite que os usuarios
visualizem os documentos de Projeto e de Discussio, com maior ou menor abstragio,

4.2. Experimento

Para o pnmuro ucpenmento escolhemos o Sistema TEDMOS, que é uma ferramenta CAD
para ensino e projeto de Circuitos Integrados [AnOI92], desenvolvida pelo Nicleo de
Computagiio Eletronica da UFRJ. Considerado como um sistema de médio porte, o TEDMOS
possui mais de 57.000 linhas de codigo escrito em Turbo Pascal para funcionar em ambiente
PC/DOS.

A Recuperagio do Projeto Arquitetdnico do sistema TEDMOS ainda encontra-se em
andamento. Durante a sua fase inicial, pudemos observar o que se passou entre dois membros
da equipe: Maria e Manoel. Maria é uma analista que participa temporariamente, da equipe do
TEDMOS, e Manoel é o gerente desta equipe ha alguns anos. Empenhada em conhecer o
sistema, Maria utilizou o ARCoPAS para facilitar o seu estudo, enquanto dava inicio &
recuperagio do Projeto Arquitetdnico do mesmo. Tanto para Maria quanto para Manoel, o
primeiro contato com o ARCoPAS ndo foi precedido por um treinamento formal nas
ferramentas que o integram. Apds uma explicagio rdpida, ambos familiarizaram-se com as
fungBes basicas do ambiente.

Observamos que entre as facilidades mais usadas do ARCoPAS, estdo o acesso imediato ao
codigo fonte, a navegagio pela estrutura modular ¢ 0 mecanismo de consulta. O botdo que
transporta o usudrio para o codigo fonte, foi muito utilizado, confirmando a importéncia da
integragdo entre os documentos do sistema. A navegacio pela estrutura modular foi Gtil para
orientar os estudos de Maria. No entanto, durante um dos passeios pela estrutura modular do
sistema, Maria acusou problemas de desorientagio. Estes problemas logo foram sanados pela
facilidade "show trail* do FolioViews. Ao acionar o botdio "show trail", situado na barra de
botdes, Maria pdde ver todo o caminho que havia percorrido na Infobase até entdo, retomando
rapidamente ao ponto desejado.

O grande nimero de clusters do sistema TEDMOS (128) deixou Maria em duvida quanto a
escolha do cluster por onde iniciar seu estudo. Sabendo de antemio, que o CIRCO era um dos
principais clusters do sistema, Maria o escolheu. Esta desorientagfo inicial, no entanto, mostra
que a clusterizagio existente no sistema TEDMOS, nio foi suficiente para gerar sua arvore
conceitual automaticamente. Maria precisaria encontrar niveis intermediarios de clusterizagio,
entre o sistema e os clusters, de maneira a facilitar a sua compreensdo do sistema e a escolha
de um ponto de partida. Caso Maria houvesse solicitado a ajuda de Manoel, ele poderia criar
os niveis intermedidrios, agrupando os clusters em "super clusters”, segundo a sua experiéncia
no sistema.

Maria j& havia iniciado seu estudo, colocando algumas posigdes sobre a descrigdo dos modulos
do cluster CIRCO, quando Manoel acessou a Infobase da Discussdo. Com o intuito de ajuda-
la, Manoel utilizou o mecanismo de consulta do FolioViews, para encontrar na Infobase, as
posigdes em que Maria possuia duvida. No entanto, a utilizago deste mecanismo nfo é trivial,
dificultando a agdo de Manoel. Apés uma breve consultoria a um usuéario do FolioViews,
Manoel pdde localizar as davidas de Maria.

Ao tentar sanar as tais dividas, Manoel precisou consultar arquivos de dados do sistema.
Como a ferramenta ExXEM so considerou os arquivos fonte do sistema, os arquivos de dados
ndo constam nas Infobases como médulos do sistema. Assim, para alcangd-los foi preciso
utilizar o botdio de acesso ao ambiente de programagiio, pertencente a um modulo de programa
fonte. Uma vez no Turbo Pascal, foi possivel abrir e visualizar o arquivo de dados
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correspondente. Apds estar seguro de suas posigdes, Manoel as incluiu na Infobase de
Discussdo.
4.3, Melhorias Futuras

Futuramente, pretendemos tomar o prototipo ARCoPAS um ambiente mais completo e
flexivel, suprindo as deficiéncias apresentadas. Uma melhoria prevista para breve, é o
tratamento dos arquivos de dados. Além dos arquivos fonte (.PAS), a ferramenta EXEM
passaré a identificar como médulos, os arquivos de dados usados pelo sistema TEDMOS. A
prioridade desta mudanga deve-se & requisi¢io feita pelos membros da equipe TEDMOS.

Outra importante melhoria refere-se & extragio da arvore conceitual. Como foi observado, a
ferramenta EXEM niio consegue extrair mais do que trés niveis de abstragdio. Precisamos
investigar a possibilidade de encontrar dentro dos programas fonte, alguma pista que determine
a existéncia de niveis intermedidrios de abstragiio, com o objetivo de gerar uma drvore mais
“alta" e consequentemente, mais representativa.

Como foi comentado na sessio anterior, falta pouco para que o ARCoPAS se tome o ambiente
ideal. Em uma proxima versio o ARCoPAS pretende prover a garantia de qualidade e o
controle de versio dos documentos que gera. Para garantir a qualidade da arvore conceitual
gerada, a ferramenta ExXEM devera sugerir mudangas e criar niveis na mesma, baseando-se em
algoritmos de clusterizagio por similaridade [ScPI89]). O ARCoPAS devera prover meios de
fomentar a discussio em andamento, instigando a participagio dos membros do grupo,
aumentando a qualidade néio s6 do objeto em discussdo, como da propria discussdo.

Para prover uma completa geréncia de configuragiio, talvez seja necessirio mudar a ferramenta
de hipertexto (FolioViews). Porém, mesmo com esta ferramenta, podemos garantir a
correspondéncia entre as versdes da documentagdo de Projeto e dos codigos fonte, sendo
necessério fazer apenas algumas adaptagdes no ARCoPAS.

Notamos também, a necessidade da definigio de papéis para a tarefa de recuperagio de
Projeto. O mecanismo de seguran¢a do FolioViews permite a identificagiio dos usuarios, a
formagdo de grupos e a restri¢io dos direitos de cada um. Esta facilidade possibilita uma facil
implementagio de papéis. Entretanto, uma definicdo prematura, poderia prejudicar as
pesquisas com relagio ao aspecto social do grupo em estudo. A partir de experiéncias com a
utilizagio do ARCoPAS, esperamos obter conhecimento suficiente para uma definigdo
adequada dos papéis.

O tratamento de uma unica linguagem de programagio (Pascal), ¢ uma restricio que
pretendemos eliminar. E nossa intengio, reprojetar a ferramenta EXEM, utilizando para isso o
Projeto Arquitetonico recuperado da mesma. O proprio ARCoPAS sera usado para o reprojeto
da ExEM, mudando apenas o objetivo da discussdo. Neste reprojeto, pretendemos prever o
tratamento de outras linguagens tais como C e COBOL. Entretanto, nada impede que um
outro prototipo da EXEM, dedicado a outra linguagem de programagdo, seja implementado a
partir da reutilizagio do seu Projeto Arquitetdnico. Enquanto a ExXEM genérica ndo fica
pronta, as equipes de manutengdo interessadas poderio implementar por exemplo, uma
ExEM_ ou uma ExXEMcgh o}, adaptando o ARCoPAS as suas necessidades.

Para que uma equipe aceite utilizar uma nova ferramenta, é preciso contar com o apoio da
geréncia da equipe, e prover treinamento e suporte técnico a esta ferramenta [YaCo90). Em
nosso primeiro experimento, contamos com o apoio gerencial, porém ndo oferecemos um
treinamento adequado, contando apenas com a facilidade de uso das ferramentas. Em futuras
experiéncias, pretendemos planejar mais elaboradamente, a introdugio do ARCoPAS.
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5. Conclusio

Este trabalho apresenta 0 ARCoPAS como um protétipo de ambiente para a Recuperagio do
Projeto Arquitetdnico de Sistemas. O desenvolvimento deste prototipo baseou-se na
idealizagdo de um ambiente que usa as tecnologias de Hipertexto e CSCW. Para implementar
este ambiente, 0 ARCoPAS integrou harmonicamente trés ferramentas: ExEM, FolioViews e
itIBIS. Atualmente, a primeira versio do ARCoPAS esta sendo utilizada para a recuperagio
do Projeto Arquitetdnico de um sistema real. Este experimento tem possibilitado a
identificaglio de melhorias, que serfio incorporadas em uma proxima versio do ARCoPAS.

A introdugfio da caracteristica cooperativa a uma ferramenta de apoio & Recuperagiio de
Projeto traz uma importante contribui¢io para a Engenharia Reversa, ji que poucas
ferramentas a incluem. Primeiramente, viabilizamos a participagio humana, possibilitando a
upmdoconheummodmespemlmu(eqmpedemmw), e enriquecendo com isto,
oprodmoma.lpendo Em segundo lugar, a distribuigio da mpomahladadedemureflem'e
os membros da equipe de manutenciio, torna-a mais interessante e menos desgastante. Por
ultimo, a desobrigagio de uma cooperagio sincrona, pouco prejudica as principais tarefas
desta equipe.

Os ambientes de apoio & Engenharia Reversa devem buscar a integragio com ambientes de
apoio 4 Engenharia Progressiva. Esta integragiio facilita a introdugdo de novas metodologias
nos ambientes de manutengio e desenvolvimento de software. O prototipo ARCoPAS introduz
uma metodologia de Reprojeto Cooperativo de sistemas. Da mesma maneira que o ARCoPAS
permite que se registre a discussdo sobre a Recuperagio do Projeto, pode registrar também a
discussio sobre o Reprojeto de sistemas. Uma vez terminada a recuperagio do Projeto de um
sistema, os membros da equipe ji estario bastante familiarizados com a utilizagio da
ferramenta itIBIS. O Reprojeto deste sistema é uma consequéncia natural e indolor, pois esta
mesma ferramenta poderd ser usada para capturar as decisdes de Reprojeto.

Finalmente, o acompanhamento do uso do protdtipo ARCoPAS, pode gerar informagdes
interessantes para um estudo etnogrifico sobre as equipes de manutengio de software e 2
tarefa de recuperagio de Projeto. Os resultados obtidos com este estudo, poderdo contribuir
para o enriquecimento das pesquisas na drea de CSCW. Através da realizagio de alguns
expemmmos, esperamos recolher material suficiente para a construgio de um ambiente
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