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Resumen

La Comprensién de Programas es una disci-
plina de la Ingenieria de Software cuyo principal
objetivo es elaborar métodos, técnicas y herra-
mientas que ayuden al programador a entender
programas.

Uno de los principales desafios en esta disci-
plina consiste en relacionar dos dominios muy
importantes como lo son: el dominio del proble-
ma y el dominio del programa. El primero ha-
ce referencia a la salida del sistema el segundo
esta relacionado con las componentes del pro-
grama utilizadas para producir esa salida.

La construccién de estrategias de interrela-
ciéon de dominios implica el andlisis y elabora-
cién de técnicas de extraccion de la informacion
desde los sistemas. Dichas técnicas se clasifican

de acuerdo a la clase de informacién que se ex-
trae, en dindmicas y estaticas. Las primeras ex-
traen informacion de tiempo de ejecucién. Las
segundas analizan el codigo fuente del sistema y
muestran informacién relacionada con variables,
constantes, etc.

El objetivo de la linea de investigacién es desa-
rrollar estrategias de extraccién de informacién
estdtica innovadoras que posibiliten: i) Navegar
el c6digo y ii) Ayuden a interconectar el dominio
del problema con el dominio del programa.
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1. Contexto

La linea de investigaciéon descripta en este
articulo se encuentra enmarcada en el contexto



del proyecto: Ingenieria del Software: Conceptos
M¢étodos Técnicas y Herramientas en un Contez-
to de Ingenieria de Software en Evolucion de la
Universidad Nacional de San Luis. Dicho proyec-
to, es reconocido por el programa de incentivos
v es la continuacion de diferentes proyectos de
investigacién de gran éxito a nivel nacional e in-
ternacional.

También se forma parte del proyecto bilate-
ral entre la Universidade do Minho (Portugal) y
la Universidad Nacional de San Luis (Argenti-
na) denominado Quizote: Desarrollo de Modelos
del Dominio del Problema para Inter-relacionar
las Vistas Comportamental y Operacional de Sis-
temas de Software [Quix11]. Quixote fue apro-
bado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva de la Nacién (MinCyT)
[MinCyT] y la Fundagao para a Ciéncia e Tec-
nologia (FCT) [FCT] de Portugal. Ambos entes
soportan econémicamente la realizacién de dife-
rentes misiones de investigacion desde Argentina
a Portugal y viceversa.

2. Introducciéon

Para comprender un sistema de software, los
responsables del mantenimiento a menudo deben
invertir tiempo considerable en explorar y buscar
artefactos de software, incluyendo el leer codigo
fuente y /o documentos para localizar esas partes
que son relevantes a una tarea de mantenimiento
especifica [YZ2007].

La Comprension de Programas es una disci-
plina de la Ingenieria del Software cuyo objetivo
es proveer Modelos, Métodos, Técnicas y Herra-
mientas para facilitar el estudio y entendimiento
de los sistemas de software.

Durante el proceso de comprensiéon de progra-
mas se abordan metodologias relacionadas a Vi-

sualizaciéon de Programas, Estrategias de Inter-
relacion de Dominios y Métodos de Extraccion
de Informacién.

La Visualizacién de Software [BkK01la, Che06,
Hen01] es una disciplina de la Ingenieria del Soft-
ware cuyo objetivo es mapear ciertos aspectos de
software en una o méds representaciones multime-
diales [BRM2010]. Estas técnicas proveen vistas
de alto nivel del sistema que incluyen grafos de
llamadas, grafos de flujo de control, grafos de
interaccion entre clases, listas de posibles com-
ponentes o patrones candidatos, y lenguajes de
descripcidn arquitecténica [LELPO6].

Las Estrategias de Interrelacién de Dominios
contemplan la asociacién entre el Dominio del
Programa (la operacién del programa) con el
Dominio del Problema (el comportamiento del
programa) [BRM2010]. Esto permite al progra-
mador relacionar objetos del programa con algu-
na funcionalidad especifica facilitando el enten-
dimiento del sistema y acortando tiempos en el
mantenimiento del mismo.

Para la implementacién de las técnicas de Vi-
sualizacion de Software y las Estrategias de In-
terrelaciéon de Dominios se requiere la extraccién
de informacion del sistema que se estd analizan-
do, ya sea en funcionamiento (extraccién dindmi-
ca) o partiendo del anélisis del c6digo fuente (ex-
traccién estética).

La extraccién de informacién dindmica se cen-
tra en la recuperacion de componentes usados en
tiempo de ejecucion. Una forma posible y comun-
mente usada consiste en la definiciéon de un es-
quema de Instrumentacién de Cédigo. Este tipo
de esquema consiste en la inserciéon de senten-
cias dentro del cédigo fuente del sistema de es-
tudio con la finalidad de recuperar las funciones
y objetos de datos usados en tiempo de ejecucion
[BRM2010].

Para la extraccién de informacién estatica



se utilizan técnicas de compilacion tradicionales
donde se definen acciones seméanticas apropiadas
para extraer la informacion deseada.

La linea de investigacién presentada en este
articulo se centra en el estudio de estrategias de
extraccion de informacién estatica utiles para in-
terconectar el Dominio del Problema con el Do-
minio del Programa.

El articulo estd organizado como sigue. La
seccién 2 describe sintéticamente la linea de in-
vestigacién desarrollada en el proyecto. La sec-
cion 3 expone brevemente los resultados obteni-
dos/esperados en la tematica abordada. Final-
mente, la seccién 4 menciona los trabajos plani-
ficados para la formacién de recursos humanos.

3. Lineas de investigacion y

desarrollo

La comprensién de programas es esencialmen-
te un proceso consistente en buscar, relacionar y
recolectar informacién relevante sobre una pieza
de software. Para facilitar esta tarea a los pro-
gramadores, un enfoque exitoso debe considerar
dos puntos fundamentales [YZ2007]:

1. ;Qué tipo de informacion es la que busca el
programador? y

2. ;Coémo esas piezas de informacion estan re-
lacionadas?

El proceso de aprendizaje, necesario en Com-
prension de Programas, tiene que ver con el pro-
ceso mental seguido por un programador cuan-
do necesita entender un programa. Este tema es
explicado en el contexto de Modelos Cognitivos
[BHVU2007].

Un modelo mental de un programa de software
consiste en relaciones entre elementos del cédi-
go v el propdsito e intencién de esos elementos.

Tal modelo mental puede tomar muchas formas,
pero su contenido normalmente constituye una
ontologia [YZ2007].

En el contexto de la Comprensién de Progra-
mas, tal ontologia consiste en conceptos y sus
relaciones en el dominio de las técnicas de pro-
gramacién, estructuras de datos y algoritmos y
técnicas de disenio. Para la construccién de esta
ontologia, llamada ontologia del programa, se re-
quiere la extraccién de informacién del sistema.

Como ya se mencioné en la introducciéon de
éste articulo, dicha extraccién puede tener un
enfoque dinamico, en el cual se recopila infor-
macién del sistema en ejecucion, y un enfoque
estatico a partir de la aplicacién de técnicas de
compilacién del cédigo fuente modificadas segiin
el propdsito del la tarea que se esté realizando.

Durante la secuencia normal de compilacion,
un programa es leido y traducido en otro len-
guaje (el programa ejecutable). Este proceso de
traduccién se divide en dos etapas:

s El andlisis propiamente dicho, en el cual el
cédigo fuente es separado en unidades (to-
kens) creando una representacién interme-
dia del programa.

s La sintesis en la que se construye el pro-
grama ejecutable partiendo de la represen-
tacién intermedia.

La etapa de andlisis de cédigo fuente consiste
en 3 fases[ASUJ:

» Andlisis Lineal (Andlisis Léxico), en el cual
los caracteres del cédigo fuente son leidos de
izquierda a derecha y agrupados en tokens.

» Andlisis Jerdrquico (Andlisis Sintéctico), en
el cual los tokens son agrupados jerarquica-
mente en colecciones anidadas con sentido
colectivo.



= Anadlisis Semantico, donde se ejecutan cier-
tos chequeos para asegurar que los compo-
nentes del programa encajan significativa-
mente.

En todas las fases del proceso de compilacién
se van almacenando en una estructura todos los
identificadores encontrados en el cédigo fuente.
Para cada uno de ellos se recuperan y se salvan
en la misma estructura los atributos que deter-
minan la funciéon que éstos cumplen dentro del
programa. Dicha estructura es conocida como ta-
bla de simbolos. La informacién que ésta recolec-
ta es utilizada durante el analisis y sintesis del
programa y finalmente es descartada cuando la
compilacién se completa.

Este proyecto de investigacion estudia estra-
tegias de extraccion de la informacién estaticas
orientadas a simplificar la Comprensiéon de Pro-
gramas. Pincipalmente se centra en la elabora-
cién de estrategias que permiten construir la on-
tologia del programa a partir de la recopilacién
de los distintos elementos almacenados en la ta-
bla de simbolos y la relacién existente entre ellos.

4. Resultados

Para construir una ontologia del dominio del
programa es necesario la implementacion de un
analizador sintdctico que permita la presitencia
de la informacién presente en el cédigo fuente.
La tarea previamente mencionada puede ser lle-
vada a cabo por medio de la construccién de una
tabla de identificadores y la definicién de un me-
canismo de vinculacién. Este mecanismo tiene
como finalidad establecer una relacién entre la
informacién que se encuentra en la tabla de iden-
tificadores y una ontologia del lenguaje de pro-
gramacion (Esta ontologia describe los conceptos

propiamente dichos del lenguaje y las relaciones
existentes entre ellos).

Para la construccién de la ontologia mencio-
nada en el parrafo precedente se utiliz6 ANTLR
[ANTLR], que, como se describe en su pagina
web, es una herramienta cuyo principal objeti-
vo es la construccién de: reconocedores, intérpre-
tes, compiladores y traductores a partir de des-
cripciones gramaticales que contienen acciones
en una variedad de lenguajes.

El lenguaje seleccionado para este proyecto es
Java y para la generacién de la tabla de identi-
ficadores se modificé la gramatica del lenguaje
disponible en el sitio web de ANTLR. Dicha mo-
dificacion consitié en la insercién de reglas que
posibilitan el almacenamiento de informacién so-
bre ciertos elementos del lenguaje en una base de
datos (El motor de base de datos seleccionado
fue SQLITE [SQLITE)).

La eleccién de una base de datos se fundamen-
ta en el hecho de que éstas permiten almacenar
de manera natural una tabla con elementos y
otra tabla que permita relacionarlos.

Como trabajo futuro a corto plazo, se espera:

= Definir diferentes procedimientos que vincu-
len los identificadores recolectados durante
los procesos de andlisis sintactico y semanti-
co con los conceptos disponibles en la onto-
logia del lenguaje de programacion.

s Elaborar una estrategia de visualizacion que
posibilite ver claramente: La tabla de Identi-
ficadores, La Ontologia del Lenguaje de Pro-
gramacion y La Ontologia del Dominio del
Programa.

s Aplicar las estrategias a sistemas de gran
envergadura.



5. Formacion de Recursos Hu-
manos

Las tareas realizadas en presente linea de in-
vestigacién estan siendo realizadas como parte
del desarrollo de tesis para optar por el grado de
Licenciado en Ciencias de la Computacion. Se es-
pera a corto plazo poder definir, a partir de los
resultados obtenidos en las tesis de licenciatura
en curso, tesis de maestria o bien de doctorado,
como asi también trabajos de Especializacion en
Ingenieria de Software. Es importante mencionar
que tanto el equipo argentino como el portugués
se encuentran dedicados a la captura de alumnos
de grado y posgrado para la realizacién de estu-
dios de investigacion relacionados con las temati-
cas presentadas en este articulo. Dichos estudios
pretenden fortalecer la relacién entre la Univer-
sidad Nacional de San Luis y la Universidade do
Minho.
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