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Resumo

O processo de engenharia reversa de software visa a recuperagdo de informagdes do
software com base em uma intensa interacdo com os documentos e o software
propriamente dito. Os hiperdocumentos tem se apresentado como alternativa
apropriada para o suporte a esse tipo de interagcdo com documentos. Dessa forma,
este trabalho apresenta uma modelagem conceitual e navegacional do dominio de
processo de engenharia reversa de software baseado no método de engenharia
reversa Fusion-RE/I. Para a modelagem foi utilizado o método para projeto de
aplica¢Ges hipermidia OOHDM, método o qual também € abordado neste trabalho.

Palavras-Chave: Processo de Engenharia Reversa de Software, Modelagem de
Hiperdocumentos, Métodos para Projeto de Hiperdocumentos, OODHM.

1. Introducao

Tanto a manuteng@o como o reuso de componentes de software requerem uma analise do sistema
alvo e uma recuperagdo do seu projeto para um melhor entendimento do sistema por parte do
engenheiro de software. Tal tarefa de recuperagdo ndo € trivial, pois. muitas vezes a
documentagdo disponivel € pouca ou nenhuma, ou ainda desatualizada, e o cédigo fonte ndo
retrata explicitamente decisGes tomadas durante a etapa de projeto do sistema. Nesse ponto, como

! Este trabalho tem o apoio financeiro da FAPESP, #97/12999-8



auxilio as tarefas de recuperagdo das informagdes de projeto e andlise do sistema alvo, surgem os
métodos e técnicas de engenharia reversa, como ferramenta a recuperagdo de informagdes

relevantes e 4 uma compreensdo adequada do sistema em si.

Em [5] encontramos engenharia reversa como "o processo de exame e compreensdo do
sistema existente, para recapturar ou recriar os requisitos atualmente implementados pelo sistema,
apresentando-os em um grau ou nivel mais alto de abstragfo. Ndo envolve mudangas no sistema

ou criagdo de um novo sistema".

Engenharia reversa de software ¢ um processo de examinagfo, ndo um processo de
mudanga ou duplicagdo [3].

Em termos comparativos, tendo definido engenharia progressiva como um processo que
inicia-se na andlise dos requerimentos, passa pelo projeto até a implementagdo do sistema, a
engenharia reversa ¢ vista como o oposto da engenharia progressiva.

Requisitos Projeto Implementagdo

Eng.
Progressiva

Eng.
Progressiva

Eng.
Reversa

Eng.
Reversa

AV

alto baixo

Nivel de Abstragao
Figura 1: Processo de Eng. Progressiva x Eng. Reversa

O processo de engenharia progressiva € caracterizado por uma seqii€ncia de atividades
que podem ser descritas através de um modelo de ciclo de vida. Na literatura encontramos
diferentes formalizagbes desses modelos, sendo que embora todos passem por atividades basicas
que apresentam-se em todas as formalizagdes, a existéncia de interagdes entre as partes de cada
modelo diferem, bem como a existéncia de atividades e produtos especificos a cada
formalizag3o.

Na engenharia progressiva, o sistema € o resultado do processo de desenvolvimento. Na
engenharia reversa, o sistema geralmente ¢ o ponto inicial do processo [3]. A Figura 1, adaptada
de [3], representa esquematicamente, uma forma comparativa das dire¢Ges inversas por quais se
orientam as etapas envolvidas em cada uma das engenharias. O processo de engenharia reversa



caracteriza-se pelas atividades retroativas do ciclo de vida, que partem de um baixo nivel de

abstragdo para um alto nivel de abstragéo.

Embora exista a caracterizagdo de um processo para a engenharia reversa, ndo existe a
formalizagdo de um “modelo de ciclo de vida” para as atividades envolvidas na engenharia
reversa de software. Existem, por outro lado, métodos de engenharia reversa que impdem uma
ordem na execugdo das atividades propostas por cada método, bem como estabelecem os
produtos resultantes da realizag@o de tais atividades. Neste contexto, este trabalho apresenta uma
modelagem do processo de engenharia reversa através de um hiperdocumento de apoio as
atividades desenvolvidas durante o processo; trata-se justamente de uma tentativa de formalizar o
relacionamento dessas atividades, seus subprodutos e interagGes. Para tal, nos apoiaremos no
método de engenharia reversa Fusion-RE/I [5], o qual servird como base para o estabelecimento
das atividades envolvidas e dos modelos gerados ao final do processo.

Este trabalho apresenta uma primeira modelagem do dominio de processo de engenharia
reversa de software segundo o método Fusion-RE/I. Para essa modelagem foi adotado o método
OOHDM — Object Oriented Hypermidia Design Method, um método para modelagem de
aplicagdes hipermidia orientado a objetos. Uma vez que o método de Engenharia Reversa
utilizado, o Fusion-RE/I, também ¢ orientado a objetos, a utilizagdo do OOHDM nos pareceu
mais natural. Esta modelagem devera ser validada através da realizagdo do exercicio de
engenharia reversa sobre o ambiente hipertexto SASHE (10], uma vez que o processo a se
realizar sera uma instancia do referido modelo proposto.

A fim de estabelecer o método de modelagem hipermidia a ser utilizado para modelar o
dominio do processo de engenharia reversa, foi feito um estudo de algumas abordagens presentes
na literatura que pudessem satisfazer os nossos objetivos. Dessa forma, na se¢do a seguir sdo

brevemente discutidos quatro outros métodos para a modelagem conceitual de dados hipertexto.

Na Segéo 3 é descrito o OOHDM, visto que, como ja mencionado acima, o OOHDM foi o
método de modelagem de dados que melhor se enquadrou nos objetivos propostos. Finalmente na
Secgdo 4 € apresentada a modelagem OOHDM do dominio do processo de engenharia reversa de
software segundo o método Fusion-RE/I, seguido pela conclusio do trabalho.

2. Modelagem de Hiperdocumentos

Diversos modelos l6gicos de dados tém sido desenvolvidos para hiperdocumentos. Eles
se baseiam principalmente na nogdo de composi¢do e links rotulados/ tipados. Os links



representam um papel de conexo semantica em sistemas hipertexto, segundo Wang [16] e séo o

suporte as conexdes diretas entre os nos.

Os trabalhos que propdem a modelagem logica dos dados de um hiperdocumento visam
fornecer uma forma de planejar o hiperespagco de nés e links e de adicionar recursos ndo
contemplados na concepgéo original, tais como a defini¢do de abstragdes € o controle de versdes.

Na realidade, muito embora muitos dos trabalhos ndo tratem exclusivamente da
modelagem logica do hiperdocumento, pois também fornecem especificagSes de caracteristicas
funcionais para sistemas hipertexto ou hipermidia, eles se fundamentam prioritariamente em
modelagem de dados.

Segundo Fortes [6], os trabalhos encontrados na literatura com propostas de modelagem
légica de um hiperdocumento se baseiam em um dos dois enfoques de modelagem légica de
dados, a saber:

e Estruturacio das ligagdes contidas no hiperdocumento - se referem aos modelos de
hiperdocumentos que consideram principalmente a defini¢&io dos links. Uma vez que seja
conhecido o dominio da aplicago ou da informagdo a qual o hiperdocumento servira de base,
os modelos sob este enfoque de estruturagdo de links visam definir os diversos tipos de
ligagdo que dardo a estrutura geral de um hiperdocumento, baseados na identificacdo das
abstragdes das informagdes (como composigoes, generalizagdes e outras).

e Estruturagio dos nds contidos no hiperdocumento - se referem aos modelos para
hiperdocumentos que se orientam principalmente por mecanismos que garantam que 0s nos
sejam documentos logicamente estruturados. Documentos ODA e SGML séo estruturados e
bem definidos. Nessa linha, o surgimento de padrdes ¢ de meta-linguagens que os suportem
tém se destacado.

Sob o enfoque de estruturagdo dos nés contidos no hiperdocumento, as pesquisas
encontradas na literatura tiveram origem na busca por uma representagdo abstrata do
hiperdocumento que permitisse sua transmissdio e armazenamento em diferentes plataformas,
sejam elas de hardware ou de software. Essa representagfio abstrata do hiperdocumento, que
inclui a estruturagiio de todos os seus componentes (nds e links), garante que os nds sejam
documentos logicamente estruturados.

A modelagem de um hiperdocumento, sob o enfoque de estruturagio das ligagdes, tem o
objetivo de organizar de forma coerente as estruturas do hiperdocumento, ou seja, as ligagGes
entre os nds, de forma a permitir um melhor entendimento pelo leitor do hiperespago planejado

pelo autor e auxiliar o autor no proprio desenvolvimento do hiperdocumento.



Nas proximas subseg¢les sdo apresentados os modelos encontrados na literatura que se
apresentam como principais referéncias para a modelagem conceitual (cujo o enfoque € o de
estruturagdo dos nés) de um hiperdocumento, com recursos para definigdo de esquemas

conceituais de dados.

2.1. HDM

O primeiro modelo formal de projeto de hiperdocumento voltado especialmente para aplicagdes
hipermidia foi o HDM (Hypertext Design Model) de Garzotto [7]. Ele sugere a utilizagdo de uma
abordagem estruturada para o desenvolvimento de hiperdocumentos, com a modelagem do
dominio de informag¢des de uma aplicagdo como suporte para a autoria das pdginas e de suas
ligagGes. Esta proposta visa diminuir os dois problemas tipicos da utilizacdo de sistemas
hipertexto, desorienta¢do do usudrio e sobrecarga cognitiva.

O HDM prescreve a definicdo de um esquema de aplicagdo, o qual descreve todas as
classes de elementos de informagdo em termos das suas caracteristicas de apresentagdo comuns,
suas estruturas de organizagfio internas, e os tipos de suas interconexdes mutuas. O HDM ¢é
principalmente um dispositivo de modelagem. Ele fornece maneiras de descrever de forma
concisa e independente de sistema, aplicagGes hipertexto existentes ou a serem desenvolvidas [7].

Dentre as inovagdes de HDM estfio: a nogéo de perspectiva, a identificagdo de diferentes
categorias de links (estruturais, de aplicagdio e de perspectiva) com diferentes papéis de
representacdo, a distingdo entre a hiperbase (como é denominada a base de documentos) e as
estruturas de acesso e a possibilidade de integrar facilmente a estrutura de uma aplicagdo

hipertexto a sua semantica de navegagio.

Uma das principais vantagens da modelagem através de HDM para projeto e construgdo
de aplica¢des hipertexto é a derivagdo automatica da defini¢do de um numero significativo de
links a partir de uma descrigdo em nivel de projeto conceitual.

2.2. RMM

A motivagfo para a proposta do método RMM (Relationship Management Methodology) [11],
estd na necessidade de técnicas para gerenciamento de projeto e de desenvolvimento formal de
sistemas, para assegurar que um produto hipermidia alcance seus objetivos e seja terminado
dentro das expectativas de tempo e de orgamento previstas. Para tanto, as técnicas convencionais
utilizadas na industria de software devem ser alteradas para atender os seguintes requisitos:



e O projeto de aplicagdes hipermidia em geral envolve pessoas com habilidades bastante
distintas: autores, bibliotecarios, projetistas de contetido, artistas, musicos e programadores;

e O projeto de aplicagdes hipermidia inclui a captura e organizagdo de uma estrutura de um
dominio complexo além de ter que torna-la clara e acessivel aos usudrios;

e Os aspectos de multimidia das aplicagdes hipermidia acrescentam diversas dificuldades.

Isakowitz et al. [11], criadores do RMM, ainda destacam que o projeto hipermidia é um
desafio que atualmente esta qualificado mais como arte do que ciéncia. Finalmente, a necessidade
de prototipacgo e testes intensivos com o usudrio é ainda mais pronunciada porque a tolerdncia a
erros que o usuario de hipermidia possui € bastante baixa.

O RMM se destina prioritariamente a classe de aplicagdes que exibem uma estrutura
regular no dominio de interesse, ou seja, em dominios onde existam classes de objetos cujos
relacionamentos possam ser definidos entre essas classes e multiplas instdncias de objetos dentro
de cada classe. Além disso, muitas aplicagdes hipermidia pertencentes a essa classe possuem
dados “volateis” que requerem freqiientes atualiza¢Ges, o que por sua vez configura a necessidade
de meios para sistematizar ¢ automatizar ambos: o desenvolvimento inicial e os subseqiientes
processos de atualizagdo. Nesse contexto, 0 RMM se apresenta como uma abordagem bastante
adequada para o projeto de aplicagdes hipermidia contendo informagdes estruturadas com alta
volatilidade.

O modelo de dados utilizado como base para 0 RMM é chamado RMDM (Relationship
Management Data Model). O RMDM fornece uma linguagem para descrever os objetos de
informacdo e os mecanismos de navegagéo utilizados em aplica¢des hipermidia. Trata-se de uma
linguagem grafica, semelhante a utilizada nos diagramas do modelo entidade-relacionamento de
Base de Dados, que inclui representa¢des para primitivas do dominio e de acesso.

2.4. OOHDM

O OOHDM € um método voltado para o desenvolvimento de aplicagdes hipermidia que
descreve as tarefas a serem executadas desde a andlise de dominio da aplicagdo até a sua
implementagdo [14]. Ele é um descendente direto do HDM (7], incorporando uma série de novos
conceitos vindos sobretudo da orientagéo a objetos.

O OOHDM propde que o desenvolvimento de aplicagdes hipermidia seja um processo
dividido em quatro etapas: modelagem conceitual, modelagem da navegagdo, projeto abstrato da

interface e implementagZo.



Na préxima se¢do serdo detalhados os aspectos de cada etapa da modelagem segundo a
metodologia OOHDM, sendo dado énfase as etapas desenvolvidas no exemplo apresentado na
Secdo 4.

3. O Método de Projeto para Aplicagoes Hipermidia OOHDM

O OOHDM considera o processo de desenvolvimento de uma aplica¢do hipermidia como um
processo de quatro atividades, desempenhadas em uma mistura de estilos iterativos e
incrementais de desenvolvimento; em cada etapa um modelo é construido ou enriquecido [12].
Na figura abaixo, € mostrado um esbogo do OOHDM, destacando cada uma das quatro fases que
compdem o método, juntamente com os produtos gerados em cada fase, os mecanismos de

abstragdo utilizados na fase correspondente, e qual o foco empregado em cada uma das fases do

Projeto da
Interfase

método.
Atividades Produtos Mecanismos Interesses do Projeto
Classes, sub-sistemas, Classificagdo, Modelagem da
Modelagem relacionamentos, composicio, semantica do dominio
Conceitual perspectivas de generalizaggo e de aplicagéo
atributos especializagdo

Nos, elos, estruturas de
acesso, contextos de

Mapeamento entre
objetos conceituais e de
navegagcdo. Padrdes de

Leva em conta o perfil
do usudrio e a tarefa;

Projeto da navegacio, navegagdo para a énfase em aspetos
Navegacio transformagdes descrigdo da estrutura cognitivos e
navegacionais geral da aplicagéo. Arquiteturais.

Objetos de interface
abstrata, reagdes a
eventos externos,
transformagdes de

interface

Mapeamento entre
objetos de navegacdo e
objetos de interface.

Modelagem de objetos
perceptiveis,
implementa metaforas
escolhidas. Descrigdo de
interface para objetos

navegacionais
Aplicagdo em execugdo | Aqueles fornecidos pelo Desempenho,
ambiente alvo completitude

Figura 2: Esbogo da Metodologia OOHDM [12]




A modelagem conceitual dos dados ¢ feita utilizando-se os principios da modelagem
orientada a objetos, onde o principal objetivo é construir um modelo do dominio da aplicag@o. O
resultado ¢ um modelo conceitual composto por subsistemas, classes e relacionamentos.

Na modelagem da navegacdo € feita a descrigdo da estrutura navegacional da aplicagio,
em termos de contextos navegacionais, levando em conta os tipos de usudrios da aplicagfo e suas

tarefas.

Nos representam janelas logicas (ou visdes) sobre as classes conceituais definidas durante
a analise do dominio. Os links sdo derivados dos relacionamentos conceituais. Diferentes
modelos navegacionais podem ser feitos para o mesmo modelo conceitual, expressando

diferentes visdes do mesmo dominio.

Definidos os nos e os links, pode ser modelado o movimento dentro do espago
navegacional, independente do modelo conceitual.

No projeto da interface abstrata é construido um modelo especificando quais objetos de
interface serdo vistos pelo leitor, e particularmente, a forma de apresentagdo dos diferentes
objetos navegacionais, as transformagdes causadas pela ativagdo desses objetos, quais objetos
ativardo a navegagdo, a maneira como os objetos multimidia serfio sincronizados e quais

transformagdes ocorrerfio na interface.

Podem ser feitos diferentes projetos de interface abstrata para o mesmo projeto
navegacional, de acordo com as preferéncias dos leitores.

Na etapa de implementag@o € feito o mapeamento dos objetos de interface para objetos de
implementagao.

3.1. Modelagem Conceitual

Nesta fase € construido um modelo conceitual do dominio em questdo. O foco nesta fase e
modelar os objetos que constituem o dominio e os relacionamentos entre eles. Na modelagem
conceitual pode-se observar uma maior preocupag@o com a estrutura dos objetos do que com seu
comportamento. Para tal ¢ empregada a abordagem orientada a objetos, segundo a notagdo do
método OMT [13], com a adigdo de alguns elementos novos, como o conceito de subsistemas e
de perspectiva de atributos.

Um subsistema representa um esquema completo de modelagem hipermidia de um
dominio que esta inserido dentro de outro dominio. Dessa forma, podemos definir subsistema

como abstragdes de um sistema conceitual completo [12]. Pode existir relacionamentos entre



classes e subsistemas, sendo que pode haver apenas um ou multiplos pontos de entrada para o

subsistema.

O modelo ¢é definido através de classes, subsistemas, e relagdes organizados de acordo
com a semantica do dominio. Na Se¢do 4 é apresentado um modelo conceitual para o dominio do

processo de engenharia reversa de software.

As classes sdo organizadas através dos mecanismos de abstracdo de composigdo e
especializagdo/generalizagdo, como acontece em outros métodos orientado a objetos. A
cardinalidade das relagdes também consta do modelo, expressando o nimero de objetos que

participam das mesmas.

Os atributos representam propriedades dos objetos e possuem um tipo. O tipo do atributo
pode especificar um relacionamento implicito ou a aparéncia que o atributo terd na aplicagdo
final. Cada aparéncia possivel € denominada perspectiva do atributo. Um atributo pode multiplas
perspectivas (um exemplo dessa caracteristica ¢ um atributo "descrigdo" em uma Obra de Arte
poder ser visto como um texto ou uma imagem [12]). Esse conceito de perspectiva de atributo foi
herdado do HDM de Garzotto [7]. As diferentes perspectivas de um atributo sdo mostradas entre
colchetes ([ ... ]), sendo que a perspectiva default é precedida de um sinal +. A perspectiva default
¢ a que estara presente em todas as instdncias da classe definida.

O OOHDM usa cartdes como um mecanismo extra para documentar classes e
relacionamentos, sendo que cada tipo de cartfo possui caracteristicas proprias para se documentar
cada tipo de primitiva. A principal justificativa apresentada para o uso de cartées é a sua
facilidade de manipulag3o.

Segundo Rossi [12], ao término dessa etapa do método teremos concluido como produtos
um modelo conceitual, ou um conjunto de esquemas conceituais, sendo um para cada subsistema,
e um conjunto de defini¢Ses de subsistemas, classes, objetos e relacionamentos especificados em
Cartées de Subsistemas, Classes, Relacionamentos e Objetos. Estes cartdes sdo mostrados na
respectivamente nas Figuras 3, 4, 5 e 6, encontradas originalmente em [12].



Nome da Classe Herda de:

Atributos e Partes

Nome de Sub-Sistema Comportamento

Inclui (nome das classes) Classe Relagdo

Relagao Classe Relacionado con

Relacionado com

Parte-de:
Pontos de Entrada Comentérios :(Planos de implementagao, etc)
Comentirios (planos de implementagdo, etc)
Trace para tris Trace para frente
Trace para tras Trace para frente
Figura 3: Cartdo de Subsistema Figura 4: Cartdo de Classe
Nome de Objeto (Classe)
Nome da Relagdo-Cardinalidade Acrescenta: (atributos ¢ partes)
Atributos Valores de Partes e atributos
Com
Relagdes
Relaciona
Comentérios (planos de implementago, etc) Comentarios:
Trace para tras fro
P Trace para frente Trace para tris Trace para frente
Figura 5: Cartdo de Relacionamento Figura 6: Cartdo de Objeto

3.2. Modelagem Navegacional

O modelo navegacional especifica a estrutura da navegagdo, ou seja, os objetos que efetivamente
serdo visualizados pelo usuario na aplicagdo final. Durante o projeto de navegagdo, as classes sdo
mapeadas para nos, enquanto os relacionamentos em do modelo conceitual sdo mapeados para
elos.

O OOHDM propde a construgo de um modelo conceitual que represente de forma
generalizada todo o dominio em estudo. Diferentes visGes navegacionais serdo “derivadas” desse
modelo conceitual, levando em conta os perfis dos futuros usuérios, especificando quais porgdes
de informagdo serfio visualizadas e como estardo conectadas no hiperdocumento. O modelo
conceitual passa a funcionar como um repositério compartilhado de modelagem, a partir do qual
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diferentes visGes podem ser construidas [12]; cada uma delas constituird um tipo distinto de

aplicagdo hipermidia implementando uma visdo diferente do mesmo dominio.

A modelagem navegacional gera dois produtos principais: um esquema de classes
navegacionais e um esquema contextual ou de contextos de navegacdo. Neles sdo descritos as
classes de nos, as classes de ligagGes, as estruturas de acesso e os contextos de navegagio que
compdem a aplicagdo [2].

O esquema de classes navegacionais especifica classes de nos e as ligagGes entre elas, ou
seja, as classes do dominio que serdo efetivamente navegadas, quais informagdes pertencentes a
classe serdo visualizadas pelo usudrio alvo, e quais as conexdes que fazem sentido naquela visdo

navegacional.

O esquema contextual define as estruturas de acesso que estardo disponiveis para o acesso
das informagdes representadas no esquema de classes navegacionais e os contextos em que cada
classe de n6 podera ser acessada, especificando desta forma, quais objetos podem ser acessados
dentro de um mesmo contexto.

Na Secéo 4 sdo mostrados 0 esquema navegacional e o esquema contextual para o modelo
conceitual elaborado para o dominio do processo de engenharia reversa de software.

Um né define uma visdo de um objeto pertencente a classes do modelo conceitual. Uma
classe de no é caracterizada pela classe do dominio da qual foi gerada, pelos atributos que possui
e pelas classes de ligagdo com as quais se relaciona. Pode ser um mapeamento direto da classe
conceitual ou uma combinagdo das suas caracteristicas. Classes de nds nfo possuem multiplas
perspectivas, sendo que uma classe conceitual com mais de uma perspectiva ird gerar mais de

uma classe de nod, ou diferentes atributos para cada uma das perspectivas possiveis.

Uma classe de ligagdo implementa um relacionamento definido no esquema conceitual.
As classes de ligagdo s@o especificadas através de seus atributos, seu comportamento, sua
cardinalidade, e seus objetos de liga¢do (fonte e destino da ligagdo).

As estruturas de acesso constituem os pontos de entrada para as informagdes presentes no
hiperdocumento, ¢ podem ser vistas como indices, roteiros guiados, timelines, etc.

Os contextos de navegagdo procuram “aninhar” os objetos que fazem parte de um mesmo
assunto, promovendo assim, um maior conforto para o usudrio que navega pelo hiperdocumento,
pois haverd um menor risco de sentir-se perdido dentro da rede de ligagGes do hiperdocumento. A
idéia de contextos navegacionais foi herdada do Modelo de Contextos Aninhados - MCA de
Casanova {1].
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Dessa forma, podemos definir um contexto de navegagdo como um conjunto de objetos

que compdem tdpicos relacionados.

Segundo Rossi [12], no processo de desenvolvimento OOHDM, uma vez que entendemos
e especificamos quais 0s objetos navegacionais que acessaremos durante a navegagdo, devemos
organiza-los em contextos navegacionais coerentes. O mesmo objeto navegacional pode aparecer
em diferentes contextos € novos objetos navegacionais (como elos de contexto) podem ser

definidos durante a criagdo do contexto navegacional.

Por exemplo, tendo um conjunto de obras de arte, podemos acessar uma obra pelo seu
tema, e a partir disso, continuar acessando todas as obras do mesmo tema. Assim, as obras seriam
acessadas no contexto “obras de arte por tema”, e nesse contexto haveria elos de contextos
interligando todas as instincias do objeto “obra de arte”. Do mesmo modo, poderiamos acessar
obras de arte pelo ano em que foram feitas, € da mesma forma, continuar acessando todas as
obras realizadas naquele ano. Teriamos dessa forma outro contexto, “obras de arte por ano”. No
entanto, uma obra pode ser acessada dentro do contexto “obras por tema”, e a partir desse ponto,
permitir o acesso as obras datadas do mesmo ano.

Ha muitos tipos de contextos navegacionais, variando de acordo com o modo como séo
originados. Alguns tipos podem ser inferidos do esquema de classes navegacionais. Em Rossi
[12] s@o comentados algumas fontes para a defini¢éo de contextos navegacionais.

Um contexto navegacional arbitrario € definido pela escolha arbitriria de seus
componentes, como acontece em um roterio guiado. Varias instincias de classes navegacionais
diferentes podem fazer parte de um roteiro guiado.

Um contexto navegacional derivado de classe é aquele formado por todas as instancias de
uma determinada classe de né. Este tipo de contexto pode ser especializado, de forma que apenas
as instidncias que satisfagam uma determinada condigdo pertengam ao contexto, como por
exemplo, todas as obras de arte sobre um determinado tema. Assim, mais de um contexto pode
ser especificado para uma mesma classe de né.

Um contexto navegacional derivado de um elo ¢ especificado a partir de uma relagdo um-
para-muitos. O contexto € constituido pelo conjunto de nés que podem ser acessados a partir de
um determinado elo. Um exemplo é uma obra de arte que pode ser exibida em muitas exposigdes,
constituindo dessa forma, um elo um-para-muitos entre “obra de arte” e “exposi¢do”. O conjunto
de todas as exposigdes em que a obra foi exibida forma um contexto navegacional.

Os nés compostos (agregacdes) também geram um tipo de contexto navegacional, sendo
que o conjunto das partes componentes do né formam o contexto.
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Também sdo utilizados cartdes para a especificagdo de contextos navegacionais, como nos
modelos anteriores. Nos cartdes sdo especificados nome e tipo de contexto, atributos do contexto,
as instdncias de classes pertencentes ao contexto juntamente com algum predicado que
especialize o contexto, se houver uma especializagdo no contexto. Também sdo incluidos os
contextos que permitem o acesso a partir do contexto sendo descrito, 0 modo como os elementos
do contexto estdo organizados para a navegagfo, entre outros, como comentarios € outros
elementos de modelagem relacionados ao contexto (frace). A Figura 7 apresenta um cartdo de

contexto.

|Nome de Contexto o Familia [:ident} TTipo

Atributos

Inclui Classe Em Contexto

Mudangas de contexto

Pontos de Entrada:

Ponto de Entrada Inicial:

Caminho:

Tipo de elo de contexto

Comentarios

Trace para tras Trace para frente

Figura 7: Cartéo de Contexto [12]

A defini¢éo completa de como procede a navegagdo dentro dos contextos navegacionais e

estruturas de acesso encontram-se em [12].

3.3. Projeto da Interface Abstrata

Segundo Rossi [12], os métodos atuais de projeto de hipermidia tendem a negligenciar a questio
da defini¢do de interface para aplica¢des hipermidia, e as interfaces humano-computador de
aplicagdes desse tipo costumam ser totalmente construidas com uso de ferramentas dependentes
da implementagdo e do ambiente. A énfase encontrada nesses métodos estd nos projetos
conceitual e navegacional, sem considerar os problemas associados a interface.

Numa terceira etapa do método OOHDM, encontra-se a defini¢do de um projeto de
interface abstrata. Diz-se “interface abstrata” devido ao fato de, embora a interface da aplicagdo

seja especificada, isso ¢ feito sem levar em conta decisdes de implementagdo e de forma
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independente do ambiente no qual a interface serd implementada. Dessa forma, mais de um
projeto de interface pode ser definido para o mesmo projeto navegacional, apresentando
diferentes aspectos de interface relacionados aquela viséo navegacional.

Para tal especificagdo, 0o OOHDM utiliza o0 modelo de ADVs — Abstract Data Views, para
definir os aspectos estruturais da interface. Um ADV é um objeto abstrato, com um estado € uma
interface que interage com outros ADVs ou ADOs. Diz-se abstrato pelo fato de, embora tenha
estado e defina uma interface, nfo especifica questdes de implementagdo. Um ADO - Abstract
Data Object pode ser visto como um container de informagdes estruturadas e que € considerado
um ADV que nd3o da suporte aos eventos de interface. Um ADV pode apresentar na interface
dados vindos de um ou mais ADOs e um ADO pode ser referenciado por um ou mais ADVs [2].

Segundo Castro [2], sob a perspectiva de projeto de aplicagGes hipermidia, um ADV pode
ser visto como um objeto de interface compreendendo um conjunto de atributos que definem suas
propriedades de percepgdo e um conjunto de eventos que podem ser manipulados por ele. Assim,
para 0 OOHDM, os ADOs sdo definidos pelos nos, ligagSes e estruturas de acesso enquanto os
ADVs especificam sua apresentagdio para o usuario. Os ADVs podem utilizar mecanismos de
agregacfo e generalizag@o/especializagio para sua especificagdo.

A interagdo entre os ADVs e os objetos navegacionais (ADOs) € especificada através de
Diagramas de Configuragdo. Esses diagramas definem os eventos externos que interagem com o
ADV e as mensagens geradas e envias para o ADO proprietario do ADV, para que 0 mesmo
possa responder aos eventos. Um exemplo de diagrama de configuragdo é mostrado na Figura 8,
onde as setas continuas representam eventos externos e as setas pontilhadas mensagens geradas.

ADV Pintura No Pintura
MouseDupQicado | |ADV Imagem s gegaﬂmaaem |
exibir | |ADV Texto FSI_“COWNMOS
MouseQlicado | [ADVBotao | — — . | 2MeorESelec
(pintor)

Figura 8: Diagrama de Configuragio

O comportamento dindmico da interface € especificado através de ADVCharts, que define
a dindmica de apresentagcdo dos ADVs. Sendo uma generalizagdo dos StateCharts [8] e dos
ObjectCharts [4], os ADVCharts especificam as mudangas de estado do ADV apds os eventos
manipulados por ele, bem como seus ADVs aninhados [2].
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Um ADVchart é composto por ADVs, estados, atributos e transigdes. Os estados sdo
conectados uns aos outros por meio de transi¢des. Neste formalismo, uma transigdo ¢
especificada pela afirmagdo do evento que a dispara, das suas pré-condi¢des, que devem ser
satisfeitas para que a transi¢cdo seja desencadeada, e das suas pds-condig¢des, a lista de agdes a
serem executadas a cada vez que a transigdo é disparada [12]. Assim como em StateCharts e
Diagramas de Navegagédo, os ADVs e os estados podem ser aninhados em modo And ou Xor.

Um exemplo de um ADVChart é apresentado na Figura 9 para 0 ADV mostrado no

exemplo de diagrama de configuragéo (Figura 8).

Pintura I

Exibir Deslif

1

Exibir Ligado A j
N\

Imagem I
Texto_|

Transigées

1:
___________ Evento: Exibir
Pré-Cond:
Pos-Cond: contextoPerceptivo = contextoPerceptivo + Pintura
Batao | Evento: MouseClicado
o Pré-Cond: foco (Botdo)
Pos-Cond: contextoPerceptivo = contextoPerceptivo -Pintura;

dono.ancoraSelec (pintor)

Figura 9: ADVChart para o ADV Pintura

“ContextoPerceptivo” ¢ uma varidvel reservada que especifica quais os ADVs e
elementos de interface que estdo perceptiveis pelo usudrio. Quando um ADV deixa de ser
exibido, ele ¢ retirado da lista ContextoPerceptivo.

Como mostrado na figura acima, os ADVs s@o apresentados como caixas retangulares,
enquanto os estados s@o mostrados como caixas arredondadas. As setas representam as transigGes
de estado, sendo que 0 nome, pré-condigdes e pos-condi¢des das transi¢des sdo mostradas ao lado
do ADVChart.

A semantica de um ADV e um estado ¢ diferente, uma vez que um ADV é um objeto que
abstrai estrutura e comportamento, os estados apenas expressam aspectos comportamentais da
interface [12].

O produto gerado pelo projeto da interface abstrada, é um conjunto de ADVs, diagramas
de configuracdo e ADVCharts. Para complementar esse conjunto, existem cartdes de projeto para
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a especificagdo do comportamento estdtico e dindmico de um ADV. Ambos os tipos de cartdes
complementam o diagrama apresentado anteriormente, fornecendo informagSes completas sobre
a interface.

3.4. Implementag¢ao

Fica 6bvio que um projeto OOHDM favorece sua implementagéo em um ambiente orientado a
objetos, uma vez que, durante todas as etapas da modelagem da aplicagdo foram utilizados
conceitos do paradigma de orientag#o a objetos. Dessa forma, os objetos modelados poderiam ser
diretamente implementados como nds, e a especificagdo da interface também seria direta através
da implementag&o dos ADVCharts.

No entanto, os ambientes para desenvolvimento de aplicagdes hipermidia ndo apresentam
tais caracteristicas, ou apresentam alguns conceitos orientados a objetos, mas néo suportam todo
o paradigma.

Em Rossi [12] é discutido a implementag@o de um projeto OOHDM em duas plataformas:
em um ambiente de desenvolvimento hipermidia tradicional e em um ambiente orientado a
objetos de propdsito geral.

A primeira abordagem permite uma fécil tradug@o das instincias das classes de navegagédo
para nds. O problema dessa implementacgdo € a falta dos conceitos orientados a objetos, ja que
esse tipo de ambiente € essencialmente baseado em noés e ligagdes [2]. A criagdo de mais de uma
visdo navegacional da mesma base de dados implicaria na duplicagdo de informagdes, uma vez
que os objetos de dados e de interface estdio presentes no mesmo objeto, o n6. Também no caso
de uma alteragdo na apresentagio de uma classe navegacional também implicaria na atualizagéo
do contetido de todos os nés instancias da classe, pois os dados e a interface estdo implementados
no mesmo no.

A implementagdo do projeto OOHDM em um ambiente de programagdo orientado a
objeto de propdsito geral tem como vantagem a disponibilidade para a implementagdo de todos
os conceitos OO utilizados durante o projeto. O problema dessa abordagem encontra-se na
complexidade de implementagdo, principalmente no que diz respeito ao comportamento
navegacional existente nos hipertextos [2], e no esfor¢o de codificagdo requisitado.
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4. Modelagem do Dominio de Processo de Engenharia Reversa de
Software

4.1. Esquema Conceitual

O modelo de classes do processo de engenharia reversa (PER) foi derivado do estudo desse
processo sob a perspectiva do método de engenharia reversa Fusion-RE/I, segundo demonstrado
na Figura 10. Os elementos presentes no modelo podem ser agrupados em duas hierarquias
principais: uma hierarquia de tarefas de engenharia reversa e uma hierarquia de produtos gerados.

Pessoa
aome sir Software
user_name: str
e-mail: str nome sty
é_gita _por abstrat
trabalha ) ¢ _represariado_por
PP T2 liesw
descrigio: str nivel: str
prioridade: int
estado: str 1
é_uma N
| l Docamento Refationamentos
Extemo com outros docs
Consulta a Agdlise do
doaumentos CadigoFonte id_doc: st posut id_rel; lita dedocs
exisientes nome str descrigiar str
data: data ancora
Anlise da autor. sty
Interfscm versdo: int

k_m

l il | [ ]

Modeo de Ciclo Moddo de Modd o de Quadro de Qua_fko de
de Vida Operages Objetos Chamadas Operagdes - Proc.
; de Implementacio
operages. lista tema: sir arquive;
operadares_saidas. sir
e < > >
Operaglo P - ?
nome stt - Relaciona Itemn implementacio
descri: str Ob}ao mento nome sty
& st descrigla: str opeagio: str
I nome str nome str chama: lista proced: lista
modifcasr opar lisa | | tipo: str chamadalista tema: sir
m:;:r” atnb: lisa i interface: boal
assume;
result str l possut

é_implemensada_por

Figura 10: Modelo Conceitual do PER



As classes Pessoa e Tarefa de Engenharia Reversa (TER) definem a parte do modelo
correspondente ao gerenciamerito de projeto. Como TER corresponde a atividade de recuperagio
de informagdes relevantes a geragdo de uma visdo do sistema, por isso o relacionamento um-
para-um entre TER e Visdo. Pessoa esta relacionada com TER apesar dessa tarefa poder ser vista
como mais de uma atividade. Na modelagem, entretanto, foi considerado TER como uma tarefa
que pode ser desenvolvida por uma unica pessoa e ndo existe a necessidade de se controlar a
execugdo da TER por mais de uma pessoa, dai o relacionamento muitos-para-um entre TER e
Pessoa. Sdo as TER que conectam a parte de projeto e os produtos gerados. Uma TER pode ser
uma: Consulta a Documento Existente, Andlise da Interface, ou Andlise do Codigo Fonte. Essas
tarefas sdo descritas pelo método Fusion-RE/I, sendo que, segundo o método, apresentam uma
escala de prioridade para a realizagdio de cada uma delas. No decorrer do processo, no entanto,
essa prioridade pode mudar de acordo com as necessidades do engenheiro reverso, e certas
tarefas podem ser novamente realizadas.

Uma Visdo define uma interpretagio do sistema sob Engenharia Reversa. Essa
interpretaggio corresponde a um nivel de abstragfo, sendo que pode ser estrutural, funcional ou de
dominio. O Fusion-RE/I propde recuperagio de visGes tanto ao nivel estrutural como funcional.
Assim, a representag@o de um sistema é composta por um conjunto de visdes, € isso € expresso
pelo relacionamento um-para-muitos entre Software e Visdo.

Uma Visdo ¢ um agregado de documentos e dos relacionamentos existentes entre esses
documentos. Um documento é um Documento Externo que descreve informagGes recuperadas
por uma TER. Relacionamento com outros Docs descreve uma ligagdo entre um documento e
seus documentos relacionados.

Documento Externo é um dos modelos ou quadros propostos como resultado do Fusion-
RE/I. No esquema conceitual (modelo de classes), todos os documentos sido implicitamente
relacionados através de seus atributos. As operag¢des contidas no Modelo de Ciclo de Vida sdo as
mesmas que compdem o Modelo de Operagdes. Da mesma forma, cada operagdo descrita em
Operagdo e constituinte do Modelo de Operagdes e é parte de um Objeto. Modelo de Objetos é
um agregado de objetos relacionados sendo que o atributo Tema indica o tema que inspirou o
Modelo de Objetos em questdo. O Quadro de Operagdes-Procedimentos de Implementagdo é um
agregado de Item, onde cada Iltem compde uma entrada do quadro. As operagdes citadas nesse
modelo também sfo as mesmas descritas nos modelos mencionados anteriormente. Da mesma
forma, os procedimentos presentes em cada Jtem também s3o descritos em Procedimento. A
agregaclo de Procedimento compde os Quadros de Chamadas, cujo atributo arquivo indica o
arquivo onde se encontra o cddigo que implementa Procedimento. O relacionamento explicito

entre Operagcdo e Procedimento se faz necessario uma vez que, apesar de existir o
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relacionamento (uma operagdo ¢ implementada por um procedimento), ndo existem atributos
relacionados. O relacionamenté um-para-muitos se explica por uma operagéo ser implementada
por um ou mais procedimentos.

4.2. Esquema de Classes Navegacionais

Como pode ser visualizado na Figura 11, o esquema de classes navegacionais ¢ derivado do
esquema conceitual descrito anteriormente, € é composto pelas classes que serdo efetivamente
navegadas, ou seja, serfio visualizadas pelo usuario do aplicativo.

Dentro do processo descrito anteriormente, as classes navegaveis serdo os produtos
gerados pelas TER (modelos e quadros). Com excegdo do Modelo de Ciclo de Vida e do Modelo
de Objetos, todos os outros produtos s@o uma agregagdo de outros objetos. Dessa forma, as
classes que compdem a agregacdo € que serdo navegados, e ndo a classe agregada.

Assim, as classes componentes do esquema navegacional sdo Operagdo, Objeto,
Procedimento, Item, Modelo de Objetos e Modelo de Ciclo de Vida. Nesse esquema tornam-se
explicitos os relacionamentos que no esquema conceitual estdo implicitos por meio dos atributos
contidos nas classes. Esses relacionamentos sdo expressos pelas setas rotuladas. O
direcionamento das setas foi decidido considerando os objetos Operagdo, Objeto, Procedimento,
Modelo de Ciclo de Vida ¢ Modelo de Objetos como possiveis entradas para o inicio da
navegagdo. A partir disso os outros objetos foram relacionados de forma que todos pudessem ser
alcangados e os relacionamentos fossem coerentes.

Operacio Cojeto Procedimento

melui

} & 2
é_trplementada_por
referencia listado
citada
Modela d vV

a ae -

Cido de Vida referencia Hem_Implementagio

Modelo de
Cbjetos

Figura 11: Modelo de Classes Navegacionais
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4.3. Esquema Contextual

Os contextos navegacionais s3o geralmente induzidos pelas classes navegacionais e expressam a
estrutura navegacional geral da aplicagdo, enquanto as classe navegacionais especificam os
objetos que serdo vistos pelo usuario [12].

Os contextos sdo um conjunto de instancias relacionadas, como, por exemplo, todos
procedimentos em um determinado arquivo, todos os procedimentos com uma determinada data,
etc. No esquema contextual as classes navegaveis sdo mostradas juntamente com os contextos em
podem aparecer na aplicagdo. Os contextos s@io representados por caixas pontilhadas que
aparecem dentro da classe a qual o contexto pertence. Para simplifica¢io do diagrama, os
contextos podem ser agrupados em quadros pontilhados maiores quando conveniente. As setas
indicam navegag¢ido ou mudanga de contexto. Quando uma seta chega a um agrupamento de
contexto, isto indica que qualquer um dos contextos pertencentes ao agrupamento estard
disponivel para a navegag¢@o, sendo que os contextos da classe que ndo estiverem no agrupamento
ndo serdo visiveis. Os indices também aparecem com caixas pontilhadas entre as setas de
navegacao.

e
OPuasﬁes—,p] fndice de Operagdes \_, Opuiqﬁa o
; s - T T ‘pcha!a '( ) —
| R g
{ i v por Opemgio |
[ por Opemcgs | ———
; PR i por Procaimento |
S y_- il
: T o T T i Wy
mems-i—p fndice de Procedimentos I———DEILD?I; . l|
i N
| e |
| R
} -
P I por Data |
Objetos _._{_,l Indice de Otjeos | l“'::;“":"'*—‘]_ J
e por Temm
| P
[
[}
! E Ii Pﬁ_f_oﬂfﬁo _ l}
H
“%’u‘{ii?‘ _iui” fioe de Tomas | 5] Moddo de Objetos
Moddode | Moddo de Cidlo de
CiclodeVida i ™ Vida

Figura 12. Modelo Contextual
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No esquema contextual apresentado na Figura 12, o indice 4 esquerda é o principal, a
partir do qual podem ser acessados diversos indices intermediarios. Cada classe pode entdo ser
navegada nos contextos mostrados na figura. Um exemplo de navegagdo em diferentes contextos
pode ser visualizado na classe Procedimento. Uma vez que os procedimentos sdo acessados
através do indice de procedimentos, cada instancia da classe Procedimento pode ser navegada
tanto no contexto por data como no contexto por arquivo. No entanto, quando a classe
Procedimento é acessada através da classe Operagdo, a classe Procedimento passa a poder ser
navegada no contexto por operagdo, uma vez que uma operagdo pode ser implementada por mais
de um procedimento. A partir desse contexto, a classe Procedimento pode ser navegada também
nos contextos por data e por arquivo. Dessa forma, o contexto por operagdo s6 ¢ visivel quando
a classe € acessada através da classe Operagdo, € ndo aparece quando a classe € acessada através
do indice.

A navegacdo mostrada nesse esquema ¢ a mesma do esquema de classes navegaveis,
porém em maior nivel de detalhamento. Neste diagrama sdo visualizados os contextos em que
cada classe pode ser navegada.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi apresentada uma modelagem conceitual e navegacional do dominio de
Engenharia Reversa de Software utilizando o método de projeto de aplicagdes hipermidia
OOHDM [12], sendo a modelagem conceitual representada por um diagrama de classes e a
modelagem navegacional composta pelo diagrama navegacional, contendo as classes do dominio
que serdo efetivamente navegadas, e pelo diagrama contextual, que especifica o contexto de
navegagdo dessas classes.

Para tal modelagem, nos apoiamos nas etapas descritas pelo método de engenharia reversa
Fusion-RE/I [5], um método para recuperagdo de projeto orientado a objetos desenvolvido no
ICMC-SC. Por ambos os métodos serem orientados a objetos, a escolha do OOHDM nos pareceu
mais adequada. De fato pode-se observar que apesar do dominio de informagdes em questdo ser
abstrato, por meio da abordagem de orientagdo a objetos os resultados da modelagem se
mostraram representativos dos principais documentos produzidos pelo Fusion-RE/I, bem como

seus relacionamentos.

Na linha dos préximos passos desta pesquisa, esta modelagem servird de apoio ao projeto
de adequacdo do ambiente protétipo SASHE ao dominio da engenharia reversa de software.
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