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RESUMEN

La Comprension de Programas es una
disciplina de la Ingenieria de Software cuyo
objetivo es proveer Modelos, Métodos,
Técnicas 'y Herramientas para facilitar el
estudio y entendimiento de los sistemas de
software.

A través de un extenso estudio y experiencia
en el desarrollo de productos de comprension
se pudo comprobar que el principal desafio en
esta drea consiste en: Relacionar el Dominio
del Problema con el Dominio del programa.
El primero hace referencia a la salida del
sistema. El segundo a las componentes de
software usadas para producir dicha salida. La
construccion de este tipo de relacion es muy
compleja e implica el estudio de disciplinas
tales como: Modelos Cognitivos, Visualiza-
cion de Software, Estrategias de Interrelacion
de Dominios y Métodos de Extraccion de la
Informacion.

En este articulo se presentan lineas de
investigacion cuyos objetivos son:

e Analizar los productos de comprension
existentes.

e  (Construir productos innovadores basados
en los conceptos comunes a las grandes
areas mencionadas en el parrafo anterior.

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

CONTEXTO

Las lineas de investigacién descriptas en este
articulo se encuentran enmarcadas en el
contexto del proyecto: Ingenieria del
Software: Conceptos Meétodos Técnicas y
Herramientas en un Contexto de Ingenieria
de Software en Evolucion de la Universidad
Nacional de San Luis.

Las lineas aqui presentadas surgen a partir de:
1) La realizacion de una tesis doctoral
auspiciada por la Universidad Nacional de
San Luis y la Universidade do Minho,
Portugal y ii) El inicio de diferentes tesis de
licenciatura que abordan la problemdtica de
Comprension de Programas.

1. INTRODUCCION

La Comprensiéon de Programas (CP) es un
drea de la Ingenieria del Software destinada a
elaborar Modelos, Métodos, Técnicas 'y
Herramientas, basados en un proceso
cognitivo y de ingenieria con el propdsito de
facilitar el entendimiento de software.

El proceso cognitivo implica el estudio y
andlisis de las fases y pasos seguidos por los
programadores para entender programas. Este
tema fue abordado en la investigacion
relacionada con los Modelos Cognitivos
presentada por Henriques, et. al. en
[BHUVOS].

El  proceso de  ingenieria  incluye
investigaciones sobre  Visualizacion de
Programas, Estrategias de Interrelacion de
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Dominios 'y Métodos de Extraccion de
Informacion.

Actualmente existen muchos productos
destinados a facilitar la comprensién de
software. ~ Sin embargo, en muchas
situaciones, no es claro como las teorias
cognitivas, estrategias de visualizacién y
extraccion de la informacion se instancian en
dichos productos. Como se verd en el
desarrollo de este articulo, la Comprension de
Programas implica:

e Plasmar claramente los conceptos de sus
principales dreas en los productos de
comprension.

e Encontrar relaciones entre el Dominio del
Problema y el Dominio del Programa, es
decir, detectar las componentes de
software utilizadas por el sistema para
producir su salida [Bro78].

Este articulo esta organizado de la siguiente
manera. La seccion 2 describe sintéticamente
las lineas de investigacion desarrolladas en el
proyecto. La seccién 3 expone brevemente los
resultados obtenidos/esperados en cada una de
las temadticas abordadas por los investiga-
dores. Finalmente, la seccién 4 menciona los
trabajos planificados para la formacién de
recursos humanos.

2. LINEAS DE INVESTIGACION

A continuacién se exponen las lineas de
investigacion desarrolladas en el proyecto.

2.1 Visualizacion de Software

La Visualizacion de Software [BkKOla,
Che06, HenOl] es una disciplina de la
Ingenieria del Software cuyo objetivo es
mapear ciertos aspectos de software en una o
mds representaciones multimediales. Para
alcanzar este objetivo es necesario la
interaccion con otras areas del conocimiento
tales como: Diseiio Grdfico, Psicologia
Cognitiva y otras disciplinas directamente
relacionadas con la elaboraciéon de efectos
multimediales [Ext02]. Si la visualizacion
estd orientada a la comprension de programas,

el principal desafio consiste en construir
vistas que permitan relacionar el Dominio del
Problema con el Dominio del Programa.

Existen innumerables herramientas de
visualizacién de programas que, segin sus
autores, tienen como finalidad facilitar la
comprension de programas. Sin embargo, la
gran mayoria propone visualizaciones
concernientes con el Dominio del Programa
(por ejemplo Funciones, Modulos, Variables,
etc.) dejando de lado dos importantes
componentes como lo son el Dominio del
Problema y su relacién con el Dominio del
Programa.

Esta linea de investigacion estudia las
visualizaciones que relacionan el Dominio del
Problema con el Dominio del Programa y la
integracion de este tipo de vista con visuali-
zaciones tradicionales [LELPO6].

2.2 Métodos de Extraccion de la
Informacion

El desarrollo de técnicas de extraccion de la
informacién estitica es importante porque
permite recuperar todos los atributos de los
objetos definidos en el programa.

El desarrollo de técnicas de extraccién de la
informacion dindmica es relevante porque
posibilita conocer las componentes del
programa utilizadas para una ejecucién
especifica del sistema.

Ambos tipos de informacién son necesarias
para la elaboracién de técnicas de
comprension que faciliten el estudio de
sistemas grandes.

Esta linea de investigacion tiene por objetivo
el estudio y elaboracién de técnicas de
extraccion de informacion estitica y dindmica
desde los sistemas de software [CCMT93,
CHZ+07, KGGO05].

2.3 Estrategias de Interrelacion de
Dominios

Una de las formas de facilitar la comprension
de grandes sistemas consiste en relacionar el
Dominio del Problema (es decir el



comportamiento del programa) con el
Dominio del Programa (la operacion del
programa). Esto se debe a que dicha relacién
permite que el programador pueda localizar
rapidamente los objetos del programa que se
utilizaron para una funcionalidad especifica
del sistema de estudio. Si el sistema que se
estd analizando es pequefio (5 Kloc 0 menos)
entonces las bondades de este tipo de relacién
no se pueden apreciar claramente. Pero si el
sistema es de gran envergadura la relacién
antes mencionada disminuye el esfuerzo del
programador. El sustento de esta afirmacion
se basa en la posibilidad de identificar
rdpidamente los objetos sobre los cuales debe
concentrar su estudio. Por otra parte, los
costos implicados en la modificacion,
mantenimiento o evolucién del sistema
disminuyen debido a que se reduce el tiempo
requerido por el programador para la
realizacion de la tarea. Es importante
mencionar que son casos excepcionales las
herramientas de comprensién profesionales
que incluyen este tipo de relacion. Esta
caracteristica hace que esta temadtica sea de
suma importancia en el contexto de CP
debido a la posibilidad que se presenta para
realizar contribuciones.

Esta linea de investigacion tiene los siguientes
objetivos:

e Elaborar estrategias para interconectar los
Dominios del Problema.

e Estudiar y crear de formas de integrar la
relacién mencionada en el item previo con
otras vistas tradicionales como por
ejemplo: Grafo de Funciones, Grafo de
Modédulos, Grafo de Tipos, etc.

3. RESULTADOS

En las siguientes subsecciones se describen
los resultados obtenidos en cada una de las
lineas de investigacion descritas en la seccién
2.

3.1 Visualizacion de Software

Los Sistemas de Visualizacion de Software
Orientados a la Comprension de Programas
son una nueva clase de sistemas que surge a

partir de la investigacion de los Sistemas de
Visualizacion de Software en general. La
principal diferencia entre este nuevo tipo de
sistemas y los tradicionales radica en que los
Sistemas de Visualizaciéon Orientados a la
Comprensiéon de Programas contemplan el
Dominio del Problema y su relacién con el
Dominio del Programa. En este contexto, se
pudo elaborar una serie de criterios que esta
clase de sistemas deben reunir para presentar
visualizaciones de software que ayuden al
programador a entender programas [Mye90,
PSB92, BHUVO09].

A través de la experiencia en la construccion
de visualizaciones, se pudo detectar la
existencia de numerosas librerias graficas que
son dtiles para la construccién de vistas de
software que rednen los  requisitos
establecidos por los criterios referenciados en
el parrafo precedente. Entre las mads
relevantes se pueden mencionar: Jung,
Prefuse, Graphviz y Cairo. Es importante
notar que la seleccion de la libreria mads
adecuada para visualizar software implica una
reflexion profunda por parte del disefiador de
la visualizacién. Con el propédsito de facilitar
esta tarea se ha propuesto, como trabajo de
licenciatura, la construccién de una aplicacion
que permita establecer un ranking de este tipo
de software. Este ranking se basa en los
criterios definidos por los autores de este
articulo en [BHVUOS] y en otros que surgirdn
de la experiencia en la construcciéon de
visualizaciones  utilizando las librerias
propuestas. Se piensa que los resultados de
esta investigacion serdn obtenidos después de
un afio de trabajo.

3.2 Extraccion de la Informacion

Es bien conocido que es posible extraer
informacion Estitica y Dindmica desde los
sistemas de software. La primera hace
referencia a: tipos, variables, funciones, etc.
definidas en el cédigo fuente del programa.
La segunda se centra en la recuperacion de las
componentes de software usadas en tiempo de
ejecucion.



Para la extraccion de informacion estética se
utilizan técnicas de compilacién tradicionales.
Es decir se construyen un analizador
sintdctico con las acciones semdnticas
apropiadas para extraer la informacién
deseada.

Para la extraccion de la informacién dindmica
se definié un esquema de Instrumentacion de
Codigo. Esta técnica consiste en la insercion
de sentencias dentro del cddigo fuente del
sistema de estudio con la finalidad de
recuperar las componentes del programa que
se utilizaron para producir la salida. En este
contexto, se defini6 un esquema de
instrumentacién para programas escritos en
lenguaje C. Este esquema inserta funciones de
inspeccién que muestran los nombres de las
funciones ejecutadas por el sistema y otra
informacion que el programador considere
importante (el lector que desee profundizar
este tema puede estudiar [BHVUO8]). Se
piensa que este esquema de instrumentacion
no so6lo es aplicable al paradigma de
programacién imperativo. Teniendo presente
esta observacién, la investigacion estd
centrada en extender el esquema de
instrumentacién para que el mismo pueda ser
aplicado a lenguajes orientados a objetos.
Para llevar a cabo esta tarea se ha tomado
como caso de estudio al lenguaje de
programacioén Java.

3.3 Estrategias de Interrelacion de
Dominios

Se desarrollaron dos estrategias para la
interrelacion de dominios. Cada una de ellas
utiliza los conceptos extraidos de las
investigaciones presentadas en las secciones
previas (visualizacién e instrumentaciones de
c6digo).

Una estrategia es SVS (Simultaneous
Visualization Strategy). Esta aproximacion se
basa en la ejecucién paralela del sistema
instrumentado y del administrador de
funciones de inspeccién (un programa que
implementa las acciones de las sentencias
incorporadas en el cddigo fuente del sistema).
Esta  caracteristica  permite que las

componentes de software usadas en tiempo de
ejecucién sean visualizadas mientras el
sistema se estd ejecutando.

La otra estrategia es BORS (Behavioral-
Operational ~ Relation  Strategy),  este
procedimiento, al igual que SVS, utiliza la
informaciéon reportada por el esquema de
instrumentacién pero de una manera diferente.
BORS requiere que el sistema sea ejecutado,
después de eso se procesa la informacién
dindmica, recuperada por el esquema de
instrumentacién, y se construyen algunas
estructuras de datos dutiles para construir
explicaciones, como por ejemplo: el Arbol de
Ejecucion de Funciones. Luego se realizan
algunas consultas sobre dichas estructuras
para recuperar alguna informacion
relacionada con los objetos del dominio del
problema.

Ambas estrategias presentan problemas que se
deben abordar para simplificar el proceso de
comprension de programas.

En el caso de SVS, no se pueden obtener
explicaciones debido a la forma en la que se
representa la informacion dindmica (una
lista).

En el caso de BORS, existe una fase de
inspeccién manual del Dominio del Problema
que introduce complejidades en el proceso de
comprension.

Con el propésito de solucionar los problemas
mencionados en los parrafos precedentes se
elabor6, a nivel conceptual, la estrategia SVSi
(Simultaneous Visualization Strategy
Improved). Dicha estrategia es una
combinacién de SVS y BORS que:

e Reduce el tiempo requerido por la
inspeccion manual del Dominio del
Problema a través de la utilizacién de
informacion de tiempo de ejecucion
provista por SVS.

e Permite realizar explicaciones por medio
de la utilizacién de las estructuras de datos
provistas por BORS.



4. FORMACION DE RECURSOS

HUMANOS
Actualmente la linea de investigacion se
encuentra compuesta por cinco

investigadores. Uno de ellos actia como
supervisor de los trabajos de los integrantes
del equipo y los restantes estdn abocados al
estudio de cada una de las areas de trabajo
descriptas en las secciones 2.1, 2.2 y 2.3.

En cuanto a formacién de recursos humanos
se puede decir que se encuentran en estado
inicial  los  siguientes  trabajos: 1)
Instrumentacion de Sistemas Orientados a
Objetos; ii) Comparaciéon de Librerias de
Visualizacion de Software y iii) Elaboracion
de Estrategias de Interconexidon de Dominios
basadas en Ontologias.
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