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Resumo

Ja ninglem duvida que @aompreensgio de programas (CP)e umaarea cada
vez mais importante, e a sua aplidaccada vez mais abrangente na engenha-
ria da programép, constituindo-se como um desafio permanente e actual para
as cencias de computag. A compreeré® de programas nasce da tentativa de
melhorar os processos de manugange sistemas aplicacionais, mas de facto
esh tamkem francamente associada ao processo de aprendizagem de linguagens
de programa®o. Por isso, nesta linha de preocuiEs; €m sido desenvolvidas
inimeras ferramentas de auxificompreer#o de software para manutéuagalte-
ragdo ou actualizeip de ©digo),reverse engineeringu ensino de programag.
A complexidade do processo de compréeneequer a exigncia de modelos de
aprendizagem e represeréiagde conhecimento. Uma qu&ést que er#o se co-
loca muitas vezes saber se as ferramentas obedecem aos modelos cognitivos
existentes; importa tandin saber como medir o seu real impacto na compéeens

Este artigo tem como objectivo a desé@agde um conjunto de céitios a adop-
tar no sentido de avaliar se uma ferramenta pode efectivamente ajudar na compre-
ensio de programas. Dada a imortia cada vez maior das apliGas que correm
sobre aMeh o nosso estudo incidirsobre esse recente paradigma de programac
Procuraremos identificar o que de noworteste tipo de programég que interessa
realcar para o seu bom entendimento.



1 Introducao

Um programa & uma seg@éncia bgica de instru@es que ora afectam os dados, ora con-
duzem o fluxo de exec@@. Essa exec@g produz uma transd@ de estados advel

do processador e provoca uma transfor&wego fivel dos dados, actuando dessa forma
sobre o mundo exterior. Por isso, a compréerde um programa paséaempre pelo
entendimento destas duas realidades que tradicionalmente se eatudsata de duas
abstracQes: aestrutura de dadoéED) que suporta a informag a ser transformada; e

o0 algoritmo (ALG) que descreve essa transforraag

A um programa estassociada uma linguagem de progradoag pelo menos um pa-
radigma de programag; podemos ter tardin tecnologias associadas, como infra-
estruturas de comunicag, bases de dados, etc.

Umalinguagem de programagio & uma forma de expreds da segéncia de instruges

de um programa. Compreender um programa exige éamé compreed® dessa
nota@o, ou seja, dosimbolos e das regras gramaticais que definem a sintaxe e a
senantica da dita linguagem.

Um paradigma pode ser definido pela estegia que se adopta na resd@dogde um
problema. Logo o paradigma reflecte-se no programa e como tal a linguagem tem que
estar preparada para suportar tal abordagem. O uso correcto de uma linguagem exige
o conhecimento do paradigma subjacente, da mesma forma que a escolha de um para-
digma requer a escolha de uma linguagem adequadagu2ao entendimento de um
programa &o se possa confinar ao conhecimentdsiito e ser@ntico da linguagem

em que est expresso, mas requeira ta@ni o conhecimento do paradigma que foi
seguido na sua concefm.

As tecnologiassao artefactos de software/hardware que permitem construir programas
em cima deles, resolvendo de maneira sistiiza e normalizada determinadas funcio-
nalidades. Assim, a tecnologia ta@mb deve ser compreendida para que um programa
seja entendido na sua totalidade.

Em suma, a compreefis de programas passa por perceber:

e A estrutura de dados e o algoritmo (estrutura do programa)
e O paradigma
e Alinguagem
e Atecnologia

sendo estes 0s quatro objectos dalise que a nosso ver de@erser cobertos por uma
ferramenta de compreeasde programas (tradicionais, ou orientad®eb).

Este artigo téx como grande objectivo sistematizar o processo de compgreetes
aplicages Web e avaliar de que forma as ferramentas existentes nos fornecem toda a
informago que julgamos essencial para tal compraens

E porge Aplicagdes WelB Cada vez mais se desenvolve programas suportados na fi-
losofia e nas tecnologias &sorld Wide Web (1W3): uma framework que permite a
escalabilidade e extensibilidade de funcionalidadéshaseada em novas linguagens



(de anotag@o de texto e de progranteg) e em novos protocolos (de comun@ag
interac@o), sendo a interactividade com o utilizador realizada por programas de inter-
face gekricos —browsers— que surgem, inicialmente, com o objectivo de podermos
ler e navegar livremente entre aagmnas dos hiperdocumentd3 ML.

Assim e no contexto deste trabalho, designaremosApticacédo Web todo o con-
junto de programas que implementa um qualquer Sistema de Infaonsagundo o
paradigma Cliente/Servidor suportado pelo protocolo de comwandd§ TP e cuja
camada interactiva ésescrita enHTML de modo a que a interface com o utilizador
seja assegurada pelbsowserstradicionalmente criados para navegaga rede de
hiperdocumento®/3.

Caracterizaremos com detalhe o guema aplicago Web, especificando qual o para-
digma que lhe eétsubjacente, quais as linguagens usadas e que tecnologiasithe est
associadas. Acreditamos que, deste modo, se tomaglente quais as componentes
cuja compreer# sead necesdria para que se entenda efectivamente uma aplicag
Web.

Para alcancar o objectivo proposto, o artig@@stjanizado emés sec@es, para &m

das habituais sedes de introduio (Secg&o 1), onde se caracterizaeea de trabalho

e se estabelece@mbito da comunic&p, e de concld (Secgo 5), onde se fecha o
discurso com aistese dos objectivos e as guias para trabalho futuro. O tema central
é tratado na Se&p 4, onde se discute a éfa de ferramentas existentes face ao
conjunto de pa@&metros que se identificam como cruciais para compreender d@@lac
para a Web. Antes de apresentar essas ideias fundamentais, faz-spidaaavido

ao estado da arte ra@ea da compreeas de programas (Seig 2) e re@-se 0 conceito

de paradigma e de linguagem de progra@isage modo a poder-se caracterizar o0 caso
concreto do paradigma de prograthadVeb (Secgo 3).

2 A Compreensio de Programas

Sintetizando a opi@io de \arios autores, £ompreensio de Programas (CP)é a

area de investig@p que est ligadaa forma como se analisam e interpretam blocos de
cobdigo para assim se perceber programasieel da sua estrutura e comportamento,

ou seja da estrutura de dados e do algoritmo subjacente [DKKLO4]. Por estrutura
designamos, quer os dados definidos/declarados e manipulados, quer aSensjue;

o constituem; quando falamos em comportamento estamos a falar de fluxo déexecug
das operafies e fluxo de dados.

Podemos afirmar que a compre@ogle programas se inicia com Brooks [Bro78],
guando descreve o primeiro modelo cognitivo para a compéeeshs comportamento

de programas. Este modelo apliceartica top-down, que se caracteriza por comecar

a sua aalise em termos de objectivos do sistema, passando pelas funcionalidades, pro-
cedimentos e depoisé que vai ao @digo. Realmente o que levou Brooks, e outros
autores como Letovsky e Pennighton, a especificarem modelos cognitivos foi o facto de
se ter como crenca gque estes influenciam a actividade de conwesnsm programa,

quer no sentido de a disciplinarem, quer no sentido de a facilitarem [vMV95].

A CP nasce quando se sente a necessidadendiisar cdigo para otestar, alte-



rar, modificar, ou como parte integrante gwocesso de re-engenhargara criar um

novo sistema com base no melhor de @rekistente. A cada um destes objectivos
540 associadas diferentes tarefas, mas todas &ta®ein comum a tarefa do enten-
dimento de 6digo. Os modelos cognitivos aparecem assim como forma de descre-
ver os processos de aquiizde conhecimento envolvidos nesta tarefa, possibilitando

a extrac@o de informago e representag do conhecimento em diferentdsais de
abstracgo [vMV95]. De acordo com diistese de Pacione [Pac04a], os modelos mais
bem aceites nestarea §0: 0 modeldop-down (TD)com evolugio de hitesesde
Brooks [Bro78] ou de Soloway e Ehrlich []; o moddbottom-up (BU)de Shneider-

man [SM79], ou Pennington []; o modelaseado em domios de conhecimentie
Letovsky [], em que se admite que o processo combina as abordagens TD e BU e
que deve ser suportado por uma base de conhecimento contendo iffforsahce o
dominio do problema, o domio da programaio, e o modelo mental que reflecte o
gue o programadogjpercebeu do sistema; e 0 modeltegradorde von Mayrhauser

e Vans [vMV95] em que, &asemelhanga do anterior, 0s autores sugerem a corabinag
das abordagens TD e BU numa base de conhecimento onde se vai formando uma
descri@olnica do sistema.

A complexidade do alcance deste objectivo da CP levou, desde cedo, ao desenvolvi-
mento de ferramentas que apoiam o analista neste processo.

Seguindo de novo Pacione, mas agora em [Pac04b], pode afirmar-sesueiaacio

€ a principal &cnica envolvida na compreé@msde programas. Estudos feitos pela co-
munidade de visualizap de algoritmos mostram que esta facilita em muito a peécep¢
por parte do humano, sendo sabido que conceitos complexos ou abstractos se captam
mais facilmente atra@s de elementos visuais. A visualizagpode ajudar nas dife-
rentes &cticas de compreefis existentes. Pém, & necesaio estar alerta para o
facto de que o tipo de visualizag compromete sempre positiva ou negativamente a
compreendo de um programa, pelo que importa averigngueé mostradce como

& apresentad@ fim de evitar prejudicar o correcto entendimento. Uma boa ferra-
menta de visualizép de ©digo deve permitir aumentar ou diminuir oval de deta-

Ihe; em suma, deve preocupar-se com as quatro @ggebiasilares da visualiZag: a
representago, a abstracgo, a navega&o e a correlag@o [Pac04b].

A animacaode programas outra écnica, complementaranterior, fornecendo informag
emrun-time associand@ estrutura de dados e ao algoritmo elementos visuais e aju-
dando na percepp da evolugo da execli#ip de um programa. A aniniag deve mos-

trar a ordem e 0 momento que em as opgescse realizam e os dadé@osafectados.

O sistema Alma [Per03 um exemplo de uma ferramenta §eoa de constridp de
representaies visuais e animag de programas desenvolvida com o objectivo de au-
xiliar, 0 aprendiz ou o programador, na sua compraens

A analise de depené@nciastamkem constitui umaécnica que auxilia na compreéas

no sentido em que nos permite verificar as depanis entre&elementos de um pro-
grama variaveis, procedimentosgtodos ou classes. O grafo resultante deshdisn
permite saber de quem e de que opeescdepende qualquer um desses elementos e
fornece o conhecimento do que pda@leer afectado quando se faz uma al@oagm

algum dos elementos. Tal entendimento do fluxo de dados de um programa revela um
bom conhecimento do sistema. Percebe-se pois que granteamdas ferramentas de



CP ceeménfase a esté&tnica aliada visualiza@o.

Muitas ferramentas foram desenvolvidas, tantd@rea acaéimica como na industria,

nos Gltimos anos. Todas elaérh um objectivo em comum queo de compreender
grandes sistemas, no entanto existem diferentes abordagens e funcionalidades em cada
ferramenta. Segundo [Lin], podemos dizer que se consideram ferramentas de compre-
ensio de programas as que satisfazem os seguintésasit

e suportam um ou mais modelos cognitivos;
e manem um reposirio sobre a arquitectura e comportamento do sistema;

e apresentam arias formas de representar a mesma funcionalidade ou parte do
codigo;

e possuemécnicas de partip de édigo (code slicing;
e possuem mecanismos de abstiacde aspectos menos relevantes.

Podemos dar alguns exemplos de ferramentas que auxiliam na condordaasplicaies
chamadas élssicas, vocacionadas para agilizar os processos de mdtene re-
engenharia.

Na medida em que as ferramentas encontradlasgadas de abraggcia limitada e,
tamkem, rio ta uma linha ftida de inclugo entre elas (uma hierarquia bem definida),
optamos por as ordenar cronologicamente. Entre outras, parecem-nos dignas de re-
gisto:

¢ Rigi [MTW93] — & uma ferramenta visual e interactiva que serve para aju-
dar a melhor compreender um sistema aplicacional e documemtasteriori
o software. Os seus principais objectiv@®sfornecer uma infraestrutura para
investiga@o e pética de CP; e descobrir abstrées de grandes sistemas pro-
duzindo informago importante para os respénsis pela sua manuteig ou
re-engenharia. Possui um editor de graf@g)iEdit) que permite analisar, re-
presentar e visualizar a estrutura de um sistema. Como principais cestazzer
podemos dizer que corre em diferentes plataformas, possui parset, gara
e COBOL e existe um veio dispofivel para download.

e SHriMP [LMSWO03] — & uma ferramenta que usa a filosofia dos hiperlinks para
visualizar relades de deperihcia entre os elementos de um sistema a diferentes
niveis de abstraép, o que no caso de uma aplidagnos permite analisar de-
pendncias desde osadulos principais aoadigo fonte. Mostra diferentes tipos
de hierarquias, ou seja, podemos de facto @eiog tipos de reldies entre clas-
ses.E uma ferramenta gue fornece um mecanismo muédiqu de navegdp
e possibilita termos a nég da aplicago como um todo, sem nos perdermos do
essencial que estivermos a analisar, ou nos deixa descer ao estudo dos detalhes.
Neste momento a sua interfacegegbcacionada para analisar aplidegsJava,
embora seja concebida com um pisjto mais geérico.

e Jeliot 3 [MMSBAO4] — & um programa de visualizag de aplicaies Java que
examina e mostra como um progradeva € interpretado: @ mostradas as



invoca@es de ratodos, valores de vanieis e sedencia de operdges. Um filme
interactivoé usado para mostrar o evoluir da interpréatado programa pedindo

ao utilizador para introduzir valores de entrada. Emb@&m mostre os aspec-

tos importantes relacionados com o paradigma, como o conceito de heranca,
o grande objectivée 0 ensino da programag atraes de uma ferramenta de
constru@o semi-autordtica de visualizaies do controlo de fluxo e de dados.

e Chive [CE04] — & uma plataforma de visualiZag de ©digo fonte permitindo
representar em 3D uma hierarquia de clas&sma tentativa de proporcionar
aos programadores um desenvolvimento nigiedo e tirar partido da sepaéaxg
de dados e das represeritas de grafos 3DE um probtipo desenvolvido em
Java para aplicagesJava.

e CodeSurfer [AZ05] — & uma ferramenta comercial deadine de 6digo fonte
disponibilizando um navegador para facilitar éakse de deperﬁhcias.é diri-
gido a programas escritos @nou C++ e permite seguir a evolég dos valores
das varaveis e chamadas a fudgs, mostrando grafos de depéndias comple-
tos.

Mais recentemente, estas ferramentas paraé@Psido expandidas, alargando a sua
voca@oa area de ensino da progrardac Um exemploipico & o ja referidoJeliot3,
ou oBlueJ [KQPRO03], que foram desenvolvidos para o ensino da linguaggra,
fazendo para isso a visualiZee anima@o do programa fonte que llikesubmetido.

Tamkem a programap para a Web foi abrangida por estas ferramentas para CP, que
véem assim alargado o sambito. Destas, umas a@stmais orientadas para mostrar

a estrutura deisos Web (poderemos charasferramentas parciaisou ferramentas
parasite comprehensiga-comoé o caso dérontPage que consi automaticamente

0 mapa de um site— enquanto outras focam-se no comportamento da apheac
citam-se, aitulo de exemplo, ®®BS [PBS] e oWARE [LFP*02]. Na medida em

que, mesmo neste segundo caso referido, @oviirimica pode ser apresentada no
lado do cliente, ou seja naerspectiva de quem usa a apliéag resta-nos alvida

se f ha alguma plataforma que efectivamente permita um conhecimento global da
aplicagio Web em aalise ngperspectiva do programadoNa tentativa de responder a
esta quesio, entendemos que damos dissecar a fundo o paradigma (o que faremos
na Secéo 3, a seguir) de modo a estabeleceieaos de aalise destas ferramentas
(como se dia na Secgo 4 e se @ ilustrar com ferramentas concretas).

3 Os Paradigma e as Linguagens de Programag

Cada linguagem tem os seusnbolos e regras. Osmbolos servem para compor

as frases; as regras restringem uma linguagemiva sinfactico e serantico. As
sintacticas definem como construir ségeias alidas de Bnbolos, as seanticas preocupam-

se com o valor absoluto ou relativo de catfalmlo, discernindo o significado das fra-

ses. Ou seja, as primeiras regragedirientadas para a forma e as segundas para o
conteido. Para compreendermos uma linguagem, o signifieaglonais importante.

Se pensarmos em duas pessoas que tentam comunicar, o essencial para se perceberem



& conhecerem o significado das palavras que cada uma diz. Na condporelensm
algoritmoé isso que interessa taéth, sabermos o significado da@rias jun@es de
simbolos.

Um paradigma de prograntag pode ser implementado por uma ou mais linguagens,
e consiste num modelo, ou estilo de progradwaceEm teoria, um programa pode ser
escrito em qualquer linguagem; no entanto o que distingue um programa, por exemplo
para dalculo de notasfeito emC ou emC++ € o paradigma de progranég; i.e., 0S
conceitos base que astassociadosforma de raciocinar e exprimir o algoritmo para a
sua resolugo. Assim um paradigma de progrardagea sempre caracterizado, como
dissemos, por um conjunto de conceitos base e linguagens de progoariac exem-

plo no caso do paradigma imperativo teremos associados os conceitos dezadribuic
estado, e as linguagefise Pascal. Ja no paradigma orientado a objectos teremos os
conceitos de objecto, @odo, heranca, e as linguagelawa e C++. No paradigma
I6gico teremos os conceitos de réag predicado, éusula, deddip, e a linguagem
Prolog.

As estraggias de compreeas de programas, foram inicialmente concebidas a pensar
em linguagens imperativas, pois os grandes sistemas de infaongge hoje importa
manter ou redesenhar, foram nelas desenvolvidos. Entretanto novos paradigmas surgi-
ram e teremos que saber se estasicas se adaptam aos novos desaﬁ‘opor este
motivo que neste artigo tentamos descrever o que deffagamligma de Programaip

Weh no sentido em que a nosso ver o modelo de programdiferencia-se dos pa-
radigmas & aqui existentes, o que requer uma adadmaias ferramentas para a sua
compreen3o.

3.1 O Paradigma de Programad@o Web

Aqui retoma-se a defingp deAplicacgo Webapresentada na Introdag, da qual so-
bressaem dois grandes ingredientes a distinguir este dos demais paradigmas: sistema
de informa@o suportado no modelo Cliente/Servidor; camada interactiva baseada na
anota@o expicita e no pringio da hiper-ligago entre documentos. Do ponto de vista

da compreer#o, tal como da programag, a perspectiva em que nos interessa focar
guando analisamos unfplicacio Webé a do lado do Servidor, 0 que no caso nos
coloca numa situaép claramente distinta de olhar para a apBoaga perspectiva do
utilizador (do lado do Cliente).

UmaAplicacdo Webé formada por um conjunto de ficheiros de dois tipos:

(T1) textoHTML puro, ou com é6digo embebido

(T2) objectos tais como: bases de dados, documentos anotadag execudvel, ou
imagens

O primeiro tipo de ficheiros (T18 constitido por texto anotado numa linguagem de
estruturago, formatago e liga@o, linguagem essa queinterpretada pelbrowser
dando origemas chamadagaginasW?3. Os objectos (tipo T2)Z® ficheiros de texto
normal ou birarios (exectitveis ou @o), que 8o chamados/consultados pelos primei-
ros e &o a sensa@p de que fazem parte dagina em que e&b a ser chamados.



Esta classificéio assenta no papel, activo ou passivo, dos ficheiros endosdabrow-

ser, determinando assim a sua responsabilidade, ou confiitdigecta/indirecta, para

a construgo dosite W3 queé apresentado e manipukl pelo utilizador final. Esta-
mos conscientes de que esta digislos ficheiros em dois grandes tigogrosseira.

Na realidade, a sua subdi@s em tipos de o mais fino vai ser neceéssa porque
diferentes tecnologias $&r usadas para implementar os papeis de cada subtipo (o
gue vai requer diferentes formas dehlige para se atingir a compre@onsexaustiva

da aplicago). Contudo tal detalhedn nos parece de momento relevante, a bem da
clareza da exposip.

Ao aceder a um ficheiro do tipo T1, localizado de acordo com um determinado URL in-
dicado pelo Cliente, o Servidor aplica-lhe uma faage transform&p antes de o en-
viar ao consumidor que o solicita. Se a fan@plicada for &dentidade  (a pagina
devolvidaé igual a existente) designamos o ficheiro em causapfgina eshtica
(mesmo que ao ser lida no Cliente tenha angwac Se for uma transformag di-
ferente, produzindo umaagina para o Cliente diferente da quedeatmazenada no
Servidor, designamos o dito ficheiro guigina dinamica; neste casodsempre pro-
cessamento no Servidor. No caso deagipa ser diamica, a transform@&p operada
pode produzir umaggina com conigdo varavel mas sempre do mesmo tipo—por
mesmo tipo define-se umagina cujo contiedo apenas difere textualmente, ou seja
o desenho dagginaé sempre o0 mesmo, com 0s mesmos componentes (oldonte
dos componentes que sex diferente); mas pode tamm produzir pginas de tipos
diferentes, ou sejagginas com desenhos diferentes e com diferentes componentes.
E tamtem importante reconhecer se agina acedida (estica ou diamica) inclui
codigo para ser interpretado no Clientédigo esse que possa dar-lhe um aspecto de
dinamica.

Tomando em considerag a classificggpo dos ficheiros que constituem uma Apli&ac¢
Web nos dois tipos, T1 (subdividido eraginas estticas, T1E, e diaimicas, T1D) e

T2, podem identificar-se 4 tipos de red@s entre esses ficheiros:

e & acedido pofé chamado por): entre TLe Tlouentre T2e T1

e acede gchama atra@s de links ou adies de bdies): entre TLe Tlouentre T1
eT2

e gera(tipos de @ginas): entre T1D e T1E

e depende déprecisa desses objectos para ser produzida ou mostrada): entre T1 e
T2

Estas relages determinam uma boa parte da compr@eids aplicago (viio estrutu-

ral e parte da vi&o lbgica). Contudo, para compreender totalménpgeciso analisar
fluxos de dados e de controlo dentro de caalgima diramica (o que nos dara outra
parte da vio lbgica que permite entender o comportamento).

Além destes conceitds necesaio que um programador, experiente @orem tec-
nologias Web, consiga perceber se uma apdioagsh a aceder a uma base de dados,
gue tipo de protocolos st utilizar, qual o servidor e suas responsabilidades e onde
esfio especificados as regras de funcionamento do site. Considerareraoscento



componentes tecnijjicas a ter em conside@ obrowser osprotocolos asbases de
dados osservidoresainfra-estrutura de comunicégs osagentes osWeb Services

4 A Compreensao de Aplicagges Web e as Ferramentas

Todos estes componentes e rékegentre elementos Web, fazem parte de uma arquitec-
tura que se pretende que seja mostrada @noy riveis e abstrades; a arquitectura,

como define [Fie00Je uma abstra@&p dos elementos de um sistema de software num
instante de tempo durante a sua op&ca@? arquitectura devamostrar o paradigma
usado, evidenciando a forma como os diferentes componentes interagem, salientando
a quantidade de protocolos nedasss e as diferentes tecnologias usadas [FT0O].

Se tivermos a percepg das relages acima enumeradas em todos os instantes de tempo
e podermos visualizar qualquer uma das @age forma independente, teremos uma
visao mais clara e verdadeira da apl@ag Assim podemos saber o que determinada
funcionalidade implica em termos daginas Web e tecnologias.

Quando queremos conhecer uma apbcachssica devemos ter sempre em conta o
nivel de conhecimento da pessoa que a asentar compreender. Se for um perito em
programago em geral, ou um conhecedor do modélgido da aplica&@o, ted necessi-
dades diferentes em reagao que pretende de uma ferramenta de comgeeltsgue

uma pessoa quean esteja familiarizada nem com a tecnologia nem com a funciona-
lidade da aplica@o. Em [RW97], as autoras sugerem que programadores experientes
tem ten@ncia a usar uma estegfiatop-down enquanto 0s novatos seguem uma es-
trategiabottom-up o que implica que numa ferramenta, gupartidaé usada por todo

o tipo de pessoas, se englobem estas duas apradd@sdiferentes.

Assim e sintetizando o que foi dito, os ériibs que propomos para analisar a&fia

de uma Ferramenta para Compreende Aplicages Web go:

1 obedece a um ou mais modelos cognitivos?
2 é possvel visualizar os diferentes componentes da apéio&c

3 permite uma navegag pela estrutura, aumentando ou diminuindovelrde abstradp,
de modo a possibilitar ver desde a arquitectura mais ge&ramédigo de cada
pagina?

4 possibilita 0 uso de pelo menos duas eéfits de compreeas (top-down, bottom-
up)?

mostra abstrades diferentes para a mesma funcionalidade?
cobre a parte estrutural (aéita) e de contedos (difamica)?
evidencia o fluxo de dados e controlo?

recorre aécnicas de visualizap e animago de algoritmos?
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10 visualiza a rela@o "depende de” para cadagina?

11 visualiza a rela@o "acede a” para cadagina?

12 visualiza a rela@o "sa0 acedidas por” para cadagina?

13 mostra a rela@o "gera” para cadaggina?

14 mostra a correspoidicia ficheiros deadigo / pgaginas?

15 as visualiza@es/animag@es rao excedem o tamanho de um vulgar monitor?

16 consegue delimitar as visualiZsgs de maneira a que quando se esta a usar deter-
minada vista seja pos®| nao visualizarmos mais nada, mas que de igual forma
seja ficil passarmos a uma @ig mais alargada?

Para ilustrar as ideias apresentadas, vamos debrucarmo-nos, no resto dastaeecc
bre a adlise de 2 ferramentas esfifezas: OWARE e 0PBS.

41 WARE

Esta ferramenta [LFP02] consegue, atrég de uma aalise esitica e diamica (estru-
tural e comportamental), refazer, ou reconstruir, os diagramas UML que modelam as
Aplicagbes Web. Sendo-lhe associado um visualizador adequado (que mostra os dia-
gramas obtidos), permite a compre@msla aplicago. A aralise eshticaé alcancada
atrawés do IRF, um componente que traduz todos os ficheiros da dmicaigna lingua-
gem baseada em tags e cofstima tabela com todos os componentes da agiac

Através de uma ferramenta de visualiza@xterna congir um diagrama de classes da
aplicago. Cada classeum tipo de Agina, mas este diagram@ase traduz em quatro
tipos de jaginas, as fginas cliente eaticas, @ginas cliente diamicas, formudrios e
paginas servidoras.

A analise comportamentél feita atragés do levantamento de lafeses sobre o dia-
grama de classes encontrado e d@sato funcionamento da apliéex Este diagrama

de classes permite ver depéndias e agrupamentos (em igjlclusterg de paginas.
Inicialmente &0 se sabe o que cada grupo faz mas, juntamente com o nonégizssp

e a forma como decorre a exe@og¢ descobrem-se as funcionalidades. Aisagleste
diagrama e da variada inforng que vai sendo retirada e armazenada sobre o sistema
em estudoé possvel construir diagramasse casela aplica@o, bem como diagramas

de segé@ncias que permitem ver o fluxo de controlo e de dados de certa funcionalidade.
Uma vez que a ferrament@a existe paradownload toda a aalise aqui feita baseia-

se na descrio encontrada em [LF®2, LFTC02, LFT04]. Do que foi percebido, o
WARE satisfaz bem os requisitos 1 (segue o modelo de Brooks), 3, 6, 7, 9, 11 e 12.
Satisfaz parcialmente os requisitos 2, 8 TD), 5, 10, 13. N parece satisfazer os
restantes cririos (8, 14, 16); relativamente ao 13 wleia que as visualizaes, ou
excedem o e&, ou endo $0 de leitura muito ditil.
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42 PBS

A ferramentaPortable Bookshelf [FHKT97, Hol97, PBSk, desde & alguns anos,
usada como plataforma para recuperar sistemas aplicacionais tradicionais. Hassan e
Holt [HHO1] fizeram algumas modificaes no sentido de permitir que esta ferramenta
pudesse ajudar a recuperar arquitecturas de apbsad/eb. No entanto, nos estudos
efectuados por Hassan e Holt para efectuarem essa reciipéoagecesario desen-
volver outras ferramentas de apoioRBS pois este por siGnao faz filtragens nem
extrac@o de édigo, permitindo apenas, atés/de um determinado conjunto de factos,
produzir géficos — trata-se, portanto, de um visualizador. As ferramentas desenvol-
vidas, chamadaextractoresnao 10 mais que analisadores especializados paias/

tipos de linguagens/tecnologias usadashe tais como, umHTML Extractor, um
Server Script ExtractQrDB Access Extractoiianguage Extractoe umBinary Ex-
tractor. Estes extractores produzem a Base de Factos quesséevantrada aBBS O
resultado sex, entio, a chamada Arquitectura de Documentos da Afficac

E preciso algum esforco para se por o processo désanem marcha porquéia se

trata de uma ferramenta completamente aatara, precisa de ajustamentos por parte

do utilizador, nomeadamente em réla@ tcnica de agrupamento a ser usada pelo
PBS Em resumo, podemos dizer que a ferramenta apresenta de facto os agrupamen-
tos das funcionalidades e as depamgias entre funcionalidades, podendo chegar a um
nivel mais baixo de abstra&g, em que podemos dentro de uma funcionalidade visua-
lizar os seus componentes e suas agom as bases de dados.

Em fung@o do que foi lido, conclimos que d®BS satisfaz bem os requisitos 1 (segue
o modelo de Brooks), 9 e 15. Satisfaz parcialmente os requisitos 2, 3;Djs6 (D
estrutura). Mo parece satisfazer os restantedos (5, 7, 8, 14, 16); relativamente
aos crierios 10 a 12 dificil dizer porque as visualizaes §0 mais orientadas ao
sistema e &o tantoa pagina.

5 Conclusio

Varios estudos comprovam que mais de metade do tempo de actiakzagnuterip

de software se passa na compré@endeste. Com 0 ambiente competitivo dos dias de
hoje, tempce dinheiro e, por isso, a compre@ngepresenta um elevado custo para as
empresas.

Mostrou-se ao longo do artigo que o paradigma \Webmescla dearios conceitos,

quer de paradigmas/linguagenséerticas de programag, quer mesmo de objectos
computacionais (ficheirosavios). Assim pretendeu-se afirmar que o entendimento de
uma Aplica@o Web pode requerer o conhecimento de mais que uma linguagem (e
respectivos paradigmas de prograf@ge que a compreeis do seu comportamento
requer, ainda, que se perceba todo um conjunto de tecnologias distintas. Conclui-se
tamkem que a visualiz&p destaca-se como @chica mais usada nas ferramentas de
compreendo de programas.

Do estudo feito, sobressaem @ntés aspectos essenciais para a CP:

e aimporéincia de uma boattica de apliceip de elementos visuais;
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e aimpor@incia dos diferentesveis de abstra@p para a mesma funcionalidade;

e a imporfincia de uma ferramenta extared a novas tecnologias tal comaa
quitectura Web

Apesar de 4 existirem warias ferramentas bastante eficazes para a compieeies
software tradicional, ferramentas essas e tipicamente devotadas a um tipo de
sistema ou a uma linguagem esjfiea, ficou claro que aiael da compreer@® de
Aplicagdes Web aindadespaco para novos desenvolvimentos no sentido de satisfazer
todos os requisitos enunciados na $&cd. Das ferramentas tradicionais analisadas,
foi claramente &HriMP que mais nos deixou surpreendidos e agradados pela forma
eficaz como permite percorrer um sistema, desdeiusd de abstrado bastante geral

att ao ©digo. Este sistema ser&@ide orientago para a ferramenta que, no futuro,
pretendemos desenvolver para apoiar a compéeeds Aplicafes Web. Uma ideia

gue tencionamos explorara possibilidade de a criar na forma de plug-in para o
ambienteEclipse, actualmentedio em voga.

Uma outra quedib a explorar na se@ucia deste trabalh&, a no@o de arquitectura
gue evolui ao longo do tempo de exeg&agtal como introduzido na Seag 4, pois
parece-nos um ponto essencial para maximizar a comf@eehssa evoli@p temporal
associada a diversosseis de abstra&p adaptados a cada um dos elementos a estudar,
constituigo a direc@o de investigep que queremos perseguir.
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