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Resumen

PCVIA (Program Comprehension by Visual Inspection and Animation) es un

proyecto de investigacion que estudia la construccion de métodos, técnicas y herra-
mientas que ayuden al ingeniero del software en el andlisis y comprension de apli-
caciones. Estos estudios tienen como objetivo contribuir en distintas actividades de
la Ingenieria del Software como por ejemplo mantenimiento, reingenieria, ingenieria
reversa, entre otras tantas aplicaciones. Para construir ambientes de comprension
de programas es necesario concebir herramientas que permitan extraer y visuali-
zar informacién de los sistemas. Para lograr este objetivo es necesario analizar los
métodos, técnicas, herramientas, etc. existentes con la finalidad de incrementar la
funcionalidad de las mismas, o bien, proponer otras nuevas.
En este articulo describimos un abordage para la construccién de herramientas de
comprensién que se basa en la instrumentacién del cédigo fuente del sistema de
estudio. Entre los objetivos de esta aproximacion se encuentran la elaboraciéon de
estrategias de navegacion y relacion entre las distintas perspectivas de sistemas de-
sarrolladas usando el paradigma imperativo. Por otra parte se planifica analizar la
extensibilidad de las mismas a otros paradigmas como por ejemplo el orientado a
objeto.

Palabras Claves: Comprension de Programas, Métodos, Técnicas, Herramientas.



1. Introduccion

El proyecto PCVIA tiene como principal objetivo estudiar, explorar e implementar técnicas
y herramientas de comprension de programas. La comprension de programas se traduce en la
habilidad de entender una pieza de codigo escrito en un lenguaje de alto nivel. Un programa
no es mas que una secuencia de instrucciones que seran ejecutadas de forma de garantir una
determinada funcionalidad. El lector de un programa consigue extraer el significado de un
programa cuando comprende de que forma el codigo cumple con la tarea para la cual fue
creado.

El area de comprensién de programas es una de las mas importantes de la Ingenieria del
Software porque es necesaria para tareas de reutilizacion, inspeccién, manutencion, migracién y
extension de sistemas de software. Puede también ser utilizada en areas como ingenieria reversa
o ensenanza de lenguajes de programacion. La tarea de comprension de programas puede tener
diferentes significados y puede ser vista desde diferentes perspectivas. El usuario puede estar
interesado en como la computadora ejecuta las instrucciones con el objetivo de comprender el
flujo de control y de datos, o puede querer verificar los efectos que la ejecucién del programa
tiene sobre el objeto que esta siendo controlado por el programa. Considerando estos dos niveles
de abstraccion, una herramienta versatil de inspeccién visual de codigo es crucial en la tarea
de comprension de programas.

Existe un conjunto enorme de herramientas de comprensién de programas [4][5][7] construi-
das para diversos lenguajes que usan varios abordages. En el ambito del proyecto PCVIA estan
siendo desarrolladas herramientas usando diferentes perspectivas. En este articulo se usa un
abordaje dependiente del lenguaje, que permite la generacién de visualizaciones [3] en varios
niveles de abstraccion y refuerza la importancia del mapeamiento entre las mismas.

2. Sistema de Comprension de Programas

Normalmente, cuando el programador quiere entender un sistema necesita inspecionar di-
ferentes aspectos del mismo. Para construir estas perspectivas es necesario extraer informacién
desde los sistemas y representarla adecuadamente. La extraccién de la informacién es impor-
tante porque es la base para construir diferentes vistas. Por otra parte, la visualizacion de la
informacion es escencial para propésitos de comprensién. En las secciones siguientes descri-
bimos las vistas y las estratégias de extraccién de informacion usadas en la construccion de
herramientas de comprension.

2.1. Vistas de un Sistema

Una vista es una representacién de la informacion de un sistema que facilita la comprension
de un aspecto del mismo.

Cuando un programador esta comprendiendo un sistema la primera vista con la que se
enfrenta es su cédigo fuente. Esta vista es util porque el programador esta familiarizado con los
lenguajes de programacion. Sin embargo, cuando el tamano del sistema crece pierde claridad y
otras prespectivas del sistema son necesarias.

Un aspecto del sistema que se encuentra en un nivel de abstraccién mas alto consiste en
visualizar las funciones del sistema y las relaciones existentes entre las mismas. Un ejemplo de
esto es el Grafo de Funciones (GF). GF es un grafo donde el conjunto de nodos esta compuesto
por las funciones del sistema de estudio y la relacion entre ellas esta dada por la comunicacién
de las funciones através de sus invocaciones. Normalmente, el grafo GF es una vista deseada



por los programadores, sin embargo, de la misma forma que el cédigo fuente, cuando el tamano
del sistema crece no presenta una ayuda a la comprension. Como una alternativa al grafo
GF el sistema puede ser visualizado a usando los médulos que lo componen. En este caso es
posible definir un grafo que muestra la relacién de comunicacion entre ellos. Normalmente este
grafo es conocido con el nombre de Grafo de Comunicaciones de Mddulos (GCM). Nuestros
experimentos indican que GCM presenta una vista clara del sistema aun cuando el tamafo del
mismo es grande. No obstante, al presentar un mayor grado de abstraccion oculta detalles que
pueden ser ttiles en el proceso de comprension.

Las vistas descriptas hasta este momento pueden ser construidas usando la informacién
estatica del sistema. Sin embargo no siempre todas las funciones o médulos son usados cuando
el sistema bajo estudio se ejecuta. Teniendo en cuenta este aspecto es importante recuperar
informacion dinamica para visualizar, animar o describir solo las componentes utilizadas por el
sistema. Por ejemplo, podria ser util presentar un subrafo de GF o GCM mostrando soélo las
componentes utilizadas.

Por otra parte también es posible visualizar el contenido los médulos objeto del sistema.
Esta vista puede ser de importancia para el programador experto cuando desea modificar el
cddigo generado por el compilador.

Finalmente es importante notar que las vistas permiten mostrar aspectos del sistema bajo
estudio en distintos niveles de abstraccién.

2.2. Relacion entre las Diferentes Vistas de un Sistema

Las vistas son importantes y ayudan en la comprension de sistemas. Sin embargo, no es
suficiente visualizarlas, es necesario posibilitar su navegacion. Esto se debe a que normalmente
el proceso de comprension de programas implica visualizar aspectos de alto, medio y bajo nivel
del sistema. Por ejemplo, puede ser importante estudiar cual es el médulo mas importante del
sistema, en ese caso GCM puede ayudar en esa tarea. Pero luego de identificar dicho moédulo
es interesante estudiar el GF correspondiente.

Teniendo en cuenta esta observacion construimos un prototipo de una arquitectura que per-
mite la navegacion entre las distintas vistas del sistema de estudio. Acontinuaciéon describimos
las componentes basicas que la arquitectura contiene actualmente.

Sistema de Fxtraccion de la Informacion: extrae informacién estatica y dinamica de un siste-
ma. Utiliza técnicas descriptas en [1][2][6][9] para lograr este objetivo.

Repositorio de Informacion: almacena datos producidos por el Sistema de Extraccién de la
Informacion, como por ejemplo: modulos, funciones, tipos, datos, etc.

Administrador de Visualizacion y Navegacion: utiliza la informacién disponible en el reposi-
torio de informacién para proporcionar navegacién entre las distintas vistas.

Visualizador Operacional: consta de un conjunto de médulos que implementan las distintas
vistas. Es el sistema encargado de mostrar los objetos del dominio del programa

Visualizador Comportamental: consite de la salida del sistema, en otras palabras el resultado.

La relaciones entre las diferentes vistas es llevada a cabo por el Administrador de Visualiza-
cién y Navegacion. Esta componente recupera informacion desde el Repositorio de Informacién
para lograr su objetivo. Podemos decir que todas las relaciones, con excepcién de la vinculacién
entre las vistas operacional y comportamental, son logradas de esta manera.



2.2.1. Estrategia de Relacion Operacional-Comportamental

La estrategia de relacién operacional-comportamental, denifinida por nuestro grupo de in-
vestigacion, utiliza infromacién dinamica y estatica del sistema de estudio. Ademas se basa en
la siguiente observacion:

La salida de un sistema esta compuesta de objetos del dominio del problema. Usualmente
estos objetos son implementados por tipos de datos abstractos, en el caso de lenguajes impe-
rativos, o por clases, en el caso de lenguajes orientados a objetos. Tanto los TDAs como las
Clases tienen objetos de dato que almacenan su estado y un conjunto de operaciones que los
manipulan. Entonces es posible describir cada objeto del dominio del problema utilizando los
TDAs o clases que los implementan.

Esta estrategia denominada BORS (Behavioral-Operational Relation Strategy) aplica los
siguientes pasos para alcanzar su objetivo.

1. Detectar las funciones relacionadas con cada objeto del dominio del problema
2. Construir un arbol de ejecucion de funciones usadas en tiempo de ejecucién

3. Explicar las funciones encontradas en el paso 1 usando el arbol construido en el paso 2.

El lector interesado puede encontrar en [8] una explicacién detallada de la estrategia BORS.
En la proxima seccién presentaremos las técnicas de extraccién de la informacién usadas para
recolectar datos desde el sistema bajo estudio.

3. Métodos de Extraccion de la Informacion

Para la extracciéon de la informacién fue necesario construir un parser del lenguaje de progra-
macién utilizado por el sistema de estudio. Una vez realizado esta tarea se procedié a incorporar
los atributos y acciones semanticas necesarias para extraer informacién estatica del sistema.

Para recuperar la informaciéon dindmica del sistema se instrumenté el cédigo fuente con
funciones de inspeccién y control. Las primeras fueron insertadas al inicio y en los puntos de
retorno de cada funcion. Las segundas son utilizadas para controlar las iteraciones ya que dentro
de ellas pueden haber invocaciones a funciones. Estas, en algunos casos, son redundantes porque
son utilizadas para inicializar estructuras de datos. Con este esquema se pudo recuperar y
controlar el flujo de ejecucion de funciones. El lector interesado puede encontrar una explicacién
detallada de estas aproximaciones en [6][8]. Para la recuperacién de datos se construyé una tabla
de simbolos del lenguaje de programacién (en este caso C) que posibilita recuperar informacién
detallada de cada una de los objetos de datos del sistema. Esta caracteristica permitira en el
futuro extender el esquema de instrumentacién para inspeccionar datos.

4. Conclusion

En este articulo presentamos el proyecto PCVIA y describimos las actividades actualmente
realizadas. Presentamos caracteristicas ttiles de una herramienta de comprension de programas.
Describimos las componentes basicas de una arquitectura que responde a los requisistos de las
herramientas basadas en vistas. Ademas, mencionamos que es importante que las herramientas
de comprension de programas permitan la navegacion entre las distintas vistas que ellas proveen.
Por otra parte, describimos un procedimiento denominado BORS para relacionar dos vistas muy



importantes como lo son la operacional y la comportamental. Esta tltima técnica es uno de los
resultados recientes y relevantes de nuestra investigacion.

Ademas de la estrategia BORS describimos sintéticamente distintas técnicas de instrumenta-
cién y extraccion de la informacion que hemos desarrollado y aplicado con éxito. Es importante
notar que estos procedimientos (los de instrumentacién de cédigo y extracciéon) no requieren
intervencion del usuario por ser totalmente automaticos. Los resultados obtenidos fueron satis-
factorios en el sentido de que se lograron explorar algunos sistemas y relacionar distintas vistas
con la informacion recuperada por nuestras técnicas de extraccion de la informacién. Como tra-
bajo futuro nos proponemos extender BORS con instrumentacion de datos como asi también
proveer algiin mecanismo de indentificacién precisa de elementos del dominio del problema. Por
otra parte, pretendemos construir un ambiente que permita decorar la salida del sistema con
los objetos del dominio del programa.
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