Proposta de um Sistema para Compreensao de Aplicacoes Web



Resumo

Desenvolver software para a web é sempre um desafio dada a diversidade de
tecnologias e linguagens que se interligam neste tipo de aplicacdes. Assim, a tarefa de
compreender este tipo de software é bastante complexa. A drea de Compreensdo de
Programas (CP) ja disponibiliza técnicas e ferramentas para aplicacdes ditas “tradicionais”,
no entanto para as Aplicacdes Web, ainda ndo existem ferramentas que transfiram o mesmo
nivel de conhecimento, em termos estdticos, dindmicos e comportamentais. Este artigo tem
como objectivo propor um sistema de visualizacdo que mostre as caracteristicas das
aplicacdes Web, nomeadamente a geracdo dindmica de pédginas e relagdes de dependéncia
entre ficheiros e paginas, permitindo deste modo compreender detalhadamente a aplicacio
em toda a sua extensdo e profundidade com vista a efectivamente ajudar em qualquer tarefa
de manutengdo e reengenharia. A abordagem proposta é baseado em modelos cognitivos e
técnicas de visualizacdo de Software.

Palavras chave: aplicagdes web, compreensao de programas.

1. Introducao

Com o crescimento exponencial de aplicacdes projectadas para utilizacdo através de um
browser, muitas tecnologias foram desenvolvidas para melhorar o desempenho e
funcionalidades das Aplicagdes Web (AW). A importancia das ferramentas de compreensao de
AW advém da capacidade de traduzir a sua estrutura/tecnologias/paradigmas em representacdes
visuais, organizadas e facilmente explordveis [Storey]. Em [XXX], foi feito um estudo que
passou por caracterizar aplicacdes Web, nomeadamente os componentes/relacionamentos que
dela fazem parte, bem como enumerar as caracteristicas que em geral uma ferramenta de
compreensio de programas deve ter para atingir esse objectivo, distinguindo-se o uso de vistas,
facilidade na navegacdo, interactividade, contextualizagdo, apresentacdo e animagdo. Neste
artigo iremos enumerar os dominios de conhecimento essenciais ao entendimento de aplica¢des
Web, baseados em modelos cognitivos e nas caracteristicas deste tipo de programa e suas
relacdes [Fracchia, Muller, Storey]. Seguindo estes modelos, juntamente com a aplicagdo de
técnicas de visualizagdo de software reconhecidas como auxiliares num sistema de
compreensdo de programas [Storey], parece haver um cruzamento de interesses que achamos
fundamental ao entendimento deste tipo de aplicacdes com caracteristicas proprias e
mecanismos envolvidos. Seguidamente, iremos propor tipos de representagdes que satisfazem
esses requisitos. Estas representacdes fazem parte de uma tese de mestrado [XXX] no entanto
apenas algumas irdo ser apresentadas. Assim, apresentaremos as que de alguma forma, abarcam
0s conceitos que queremos aqui transmitir. A laia de conclusdo, queremos também destacar
que as representacdes foram analisadas por programadores Web, embora a analise tenha sido
meramente informativa para os autores, pois ndo foi sistemdtica nem foram analisados
formalmente os resultados dessa andlise.

Dominios de Conhecimento de uma Aplicacio Web

Compreender uma AW, passa por compreender, tal como nas aplicacdes "Classicas" a sua
representacao estdtica, dindmica e comportamental [Holt and Ahmed], mas também passa por
compreender a funcionalidade dos componentes que a constituem, as tecnologias associadas,
linguagem e paradigma de programagdo. Assim, e de acordo com modelos cognitivos de



compreensdo de programas, existem quatro dominios de conhecimento que é preciso explorar
para retirar a informagao que interessa representar. Sao eles:

@)

Anélise do Dominio do Problema: A andlise do dominio do problema tem em vista
recuperar toda a informacgdo possivel acerca do problema tratado pela aplicacdo, quer
através de documentagdo, quer através de entrevistas a utilizadores da aplicagdo, ou
mesmo através de testes ao software. E portanto toda a informagio relativa as regras de
negocio da aplicacdo, as entidades que interagem e relagdes entre elas.

Anélise do Dominio do Programa: A andlise do dominio do programa engloba, tanto o
conhecimento do paradigma, da linguagem de programacgdo e das tecnologias que
fazem parte da aplicagdo e conhecimento do funcionamento dos componentes da
aplicagdo.

Andlise da Representacdo Estitica e Dinamica: A andlise da representacdo estética,
envolve o estudo do fluxo de dados e de controlo, o conhecimento acerca das variaveis
(tipos e dependéncias), das funcdes, objectos ou procedimentos, e dependéncias de
ficheiros. Relativamente a andlise dindmica ndo se pode fazer a mesma abordagem que
se segue tipicamente no ambito das aplicagdes ditas "Cldssicas", pois o fluxo de
controlo da aplica¢do nao depende exclusivamente da aplicagcdo, mas também depende
das ac¢des de navegacdo do utilizador que podem alterar o fluxo da aplicacao.

Andlise Comportamental: Esta representacdo relaciona a andlise do dominio do
problema como a andlise da representacio estdtica e dindmica. Sabendo as solucdes que
existem para o problema que a aplicagdo se propde resolver, queremos por um lado
relaciond-la com o cddigo que a implementa e visualizar todo o percurso de execugio e,
por outro lado, dada uma operagdo que a aplicacdo efectue, visualizar o seu percurso
pelos componentes que a realizaram. Um exemplo de representacdes deste tipo de
andlise sdo os chamados Use-Cases de UML, que representam como a aplicacdo se
comporta nas vdrias situagdes que podem ocorrer durante a sua execugdo, ja usados
noutras ferramentas cujo propdsito € perceber o funcionamento da aplicacdo [Di
Lucca]. Durante uma operacdo especifica teremos todos os passos até que essa
operagdo esteja finalizada.

Achamos que através do conhecimento destes quatro dominios de conhecimento, conseguimos
abranger todo um conjunto de factores que embora externos ao programa, deles dependem a
compreensao efectiva de uma AW.

2. Requisitos de um Sistema de Visualizacao para Compreensao de Aplicacoes
Web

Os requisitos de um sistema de visualizacdo obtém-se do nosso ponto de vista, através de
cruzamentos entre as caracteristicas essenciais numa ferramenta de compreensdo, e entre os
dominios de conhecimento que as AW exigem que se conhecam. Embora as questdes
relacionadas com a visualizacdo de software, sejam vélidas para as aplicacdes cldssicas, neste
artigo iremos contextualiza-las no dominio da Web.
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Figura 1- Requisitos de Ferramentas de Compreensdo Web

A Figura 1 representa, através das suas colunas (Info - Informacdo, Vis - Vistas, Nav -
Navegacdo, Ctex - Contextualizacdo, Inter - Interactividade, Apres - Apresentacdo e Ani -
Animacdo), as caracteristicas que uma ferramenta de visualizacdo deve englobar, e das linhas
(Analise do Dominio do Problema, Anéalise do Dominio do Programa, Representacdo Estatica e
Dinamica e Representagdio Comportamental) a informacdo que queremos analisar para
compreender uma AW.

Aplicando os dominio do conhecimento a Web, iremos descrever que tipo de representacdes
queremos ver representadas, numa ferramenta. Os parimetros a testar o dominio do
problema, sdo a representacdo dos conceitos/entidades, relacdes e regras de funcionamento
(regras de negdcio). A avaliagdo do dominio do programa, requer informagdo relativa aos
paradigmas, linguagens e tecnologias associadas a aplicacdo. A analise da representacio
estatica e dinamica nestas aplica¢bes deve ser efectuada em conjunto, e os critérios incidirdo
sobre as representacdes do fluxo de controlo e de dados, de paginas estaticas e dindmicas e o
seu mecanismo de geracdo dinidmica de paginas; Note-se que sobre uma pagina estatica devera
ser feita uma andlise estdtica e dindmica, bem como sobre as paginas dindmicas. Também se
deve analisar se existem representacdes relativas a interaccdo entre as linguagens de
programacdo usadas e entre ficheiros de cédigo / paginas; Devem ser avaliadas as visualiza¢des
que representem relagdes entre componentes e de documentos gerados no Cliente com o
ficheiro que o criou. Finalmente, a avaliacdo da analise comportamental sera avaliar de que
forma sdo representados comportamentos, i.e., para cada funcionalidade do sistema, determinar
se podemos ver representados todos os percursos possiveis até que esta seja considerada como
finalizada. Os pardmetros a avaliar nesta dimensdo sdo relacionados com a representacio dos
comportamentos da aplicagdo relativamente as suas funcionalidades.

3. Proposta de Representacoes Visuais

Ja se falou do que se deve mostrar numa ferramenta de CP para AW, no entanto, ainda nio
existem representacdes que ilustrem a informacdo que achamos ser essencial para as
compreender. Nesta sec¢@o iremos propor algumas representacdes dos componentes de uma
AW bem como do Mecanismo de Geracdo Dinamica de Paginas.

Dominio do Problema

A visualizagdo desta dimensdo do conhecimento é um passo importante para a construcio de
um modelo mental. A representacdo do dominio do problema deve passar pela visualizacido do
diciondrio de dados da aplicacdo, quando este existe. No caso de ndo ser possivel, propde-se a



visualizagc@o de informagdo extraida da base de dados da aplicagdo - os meta dados das tabelas.
Também se propde a apresentacdo de um mapa de conceitos, extraido a partir da base de dados,
no entanto, o sistema deverd interagir com o utilizador ' para que este possa introduzir
manualmente os significados. O sistema deverd permitir, para cada campo de cada tabela,
introduzir o respectivo significado - também pode agrupar conceitos e associar-lhes uma
imagem. Para esta introduc¢do de dados, propomos a apresentagcdo de um ecrd como na Figura 2,
em que para cada campo da tabela, o utilizador possa introduzir um texto informativo - um
significado - possibilitando agrupar conceitos e associd-los com uma imagem, se assim
pretender. Um mapa de conceitos mostrard o resultado desta associacao.

BD - Introducao de Significados \ 2lx|
Significado:
Tabela : Email do Cliente =
Clients j =
Aplicar
Campo : Agrupamentos: 4
Email j Contactos Cancelar
Identificacao
Associar Imagem:
Procusar

Figura 2 - Introduc¢do de Significados

Dominio do Programa

O dominio do programa ird passar pela representacao do paradigma, tecnologias e linguagens
que implementam a aplicacdo. A nossa proposta para representar o paradigma passa por
mostrar um conjunto de Clientes, com ligacdo a um Servidor que por sua vez se encontra
relacionado com uma base de dados e um sistema de ficheiros. Para saber mais detalhadamente
0 que se passa em cada um destes componentes deve poder-se seleccionar cada um e através de
navegacdo descer um nivel de abstraccdo, detalhando por exemplo no caso do servidor, os
ficheiros que compdem a aplicacdo, e ainda sobre estes ser possivel descer para outro tipo de
representacdes - em ultima instancia até ao codigo. Ainda no caso do servidor, deve existir
informacdo acerca do tipo de requisitos que a aplicacido necessita que estejam instalados para
que este execute a aplicacdo, bem como informacdo acerca do relacionamento deste com os
seus ficheiros e ainda a sua relacdo com o servidor de base de dados - no ambito da aplicagao.
A nossa proposta esta exibida na Figura 3 em para cada um dos elementos representados devem
existir etiquetas informativas sobre as suas funcdes e relacionamento com o servidor.

! Para a introducdo dos significados considera-se que o utilizador seja o programador que desenvolveu a
aplicacdo.
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Figura 3 - Representacdo do Servidor

A representacdo da base de dados pode ser feita segundo vérios tipos de diagramas, no entanto
deve sempre verificar-se a possibilidade de se visualizarem apenas as tabelas que se pretende, e
sempre com a possibilidade de ser descer em niveis de abstrac¢do que permitam ir a estrutura
de uma tabela, através de navegacdo. Relativamente aos ficheiros de uma aplicacdo, deverd ser
possivel visualizd-los numa estrutura em 4rvore com directorias e ficheiros e descer até ao
cddigo, se assim pretendermos. Seria titil a representacio de tipos de ficheiros diferenciados
com cores, distinguindo ficheiros com extensdo HTML, PHP, CSS, GIF e SQL.

Actualmente, em que as tecnologias do lado do cliente estdo em grande desenvolvimento,
consideramos para ja o uso de sessdes e de CSS. Estas devem permitir, tal como nas outras
representacdes, navegar para niveis mais detalhados, possibilitando seguir a visualizacdo até
aos ficheiros fonte. Parece 1til detectar, no caso das CSS, se estas estao num ficheiro externo ou
se estdo inseridas na prépria pagina Cliente, e de acordo com a situacdo, diferenciar a
representacdo. Temos consciéncia que estas representacdes, apenas servem para alguém, cuja
experiéncia em desenvolvimento web € nula, ou quase nula, pelo que sdo apenas uma ajuda na
compreensdo deste mecanismo, em que se apresentam os componentes envolvidos e as suas
relacdes.

Relativamente a linguagem, a informagao util que propomos disponibilizar € a apresentacdo de
um texto informativo geral, das principais caracteristicas da linguagem, nomeadamente sobre o
seu paradigma - 16gico, funcional ou objectos.

Analise Estatica e Dinamica

A representacdo dos componentes de uma AW passa por mostrar as piginas estdticas,
dindmicas, e suas relagdes. Acreditamos que se se compreender como sdo obtidas as paginas e
de que forma se relacionam, € possivel levantar hipéteses acerca dos dados que circulam e
quando circulam. Desta forma achamos que se criam pistas, que segundo os autores dos
modelos cognitivos, sdo um auxiliar bastante importante num sistema de compreensao.

Pé4gina Estética

Uma pégina estdtica é considerada, como um ficheiro que contém apenas cddigo interpretado
pelo browser. Nas pdginas estdticas, e para destacar a informacgdo que interfere no fluxo da
aplicacdo, estdo representados os links e os campos dos formularios. Pelo que propomos cores e



formas diferentes para representar links com outras pdginas, campos de formuldrios, links
externos e links para emails.
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Figura 4 - Caminho entre duas Paginas Estaticas: Vista 1

Também consideramos ser 1til a divisdo da pdgina em header e body para reflectir a estrutura
de uma pédgina HTML. Esta representacdo respeita a forma da pagina, pois sendo o HTML uma
linguagem essencialmente de formatacao de informagdo, importa respeitar a sua forma para um
melhor entendimento. Propde-se que seja possivel navegar no sistema, seguindo os links
apresentados. A pégina destino do link deve ser, entdo, mostrada; a original deve diminuir de
tamanho ficando apenas visivel o link seleccionado. Desta forma teremos uma representacao
natural do caminho despoletado pelo /ink em estudo. Existe porém uma condicionante espacial,
pois € tecnicamente impossivel representar infinitamente esta cadeia de antecessores; pelo que
se propde a representacdo de no mdximo quatro niveis. Esta representacdo também é uma
maneira de apresentar um dos tipos de relagdes que existem entre pédginas Cliente, a relacdo
“liga a’. A representacdo dos antecessores permite o levantamento de hipéteses acerca do fluxo
de dados e de controlo da aplicacdo. A sequéncia de passos até uma pigina, bem como a
observacdo das ligaces alternativas, sdo pistas que ajudam a compreender o fluxo e a
informacdo que circula até a pagina destino [XXX].

Todas as pdginas estdticas possuem relacdes que necessitam ser analisadas para a sua
compreensdo. Em resumo teremos as relagdes entre paginas Cliente sdo: "depende de", "liga
a", "é gerado por" e "é acedida por" , € a nossa proposta para a sua representacdo estd a Figura
6. E importante que a partir desta representacio se possa passar directamente para a andlise de
cada um dos elementos nela representados, i.e., se quisermos analisar mais detalhadamente o
ficheiro que a gerou, deve ser possivel a selec¢do da pdgina. A forma de passagem de uma
representacdo para a outra (Navegacdo) ndo pode ser descuidada, pelo que se pode aplicar por
exemplo a técnica de navegagdo “pan and zoom” aplicada noutras ferramentas, nomeadamente

na ferramenta SHRimP [Lintern Michaud and Storey].
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Figura 5 - Pagina Estatica: Relacdes — Vista 1

Pé4gina Dindmica

As péginas dindmicas podem ser de dois tipos, Tipo 2 (T2) — cédigo interpretado pelo browser
e c6digo a ser processado no Servidor - e Tipo 3 (T3) — cédigo a ser processado no Servidor. A
representacdo destas pdginas obedece a critérios que permitem distinguir qualquer linha de
cddigo passivel de ser enviado ao cliente, distinguindo-se também a forma como é produzido
conteddo para o cliente (se através de cddigo processado no Servidor ou através de cddigo
interpretado no Cliente). Os blocos HTML, serdo destacados dos blocos de c6digo processado
no Servidor, bem como os pedacos de c6digo que pura e simplesmente processam c6digo mas
ndo enviam directamente cddigo ao Cliente. A representacdo desta pdgina estd na incluida na
Figura 5.

Mecanismo de Geragdo Dinamica de Paginas

Para além das representagdes dos componentes de uma AW, existem dois conceitos que
entendemos ser importantes representar. Por um lado queremos mostrar aquilo de que necessita
uma pdagina dindmica para ser processada e onde vai buscar os contetidos; por outro, de que
forma processa a informacdo para gerar péaginas diferentes. Comecemos por representar todas
as péginas Cliente que podem ser geradas por uma pédgina dindmica. Uma forma de o fazer estd
representada na Figura 8 onde estdo representadas todas as paginas geradas por uma
determinada pigina dindmica sendo o arco que as liga a representacdo de uma das relacdes que
este tipo de pagina possui: a relacdo “gera”. Se se quiser ver com mais detalhe essa relacdo, ao
seleccionar uma péagina é visualizada uma imagem da mesma pdgina aumentada e as condigdes
que precisam de ser verificadas para esta ser enviada ao Cliente.
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Figura 6 - Pagina Dinamica: Relagdo

Para mostrar a forma como sdo gerados os conteidos das pdginas Cliente, é importante
perceber o seu processamento no lado do servidor - perceber quais as condi¢des que precisam
ser satisfeitas. A Figura 6 pretende representar essa informac¢do, mostrando os ficheiros que
importa e relacdes com bases de dados. Ficheiros que nunca sdo directamente chamados pelo
Cliente mas que sdo chamados por outros --- considerados como ficheiros do 73 --- t€ém fundo
avermelhado. A Figura 7 representa as dependéncias da pagina dindmica, no Servidor, para a
geracdo de determinada pigina no Cliente; € ttil para detectarmos quais os ficheiros implicados
na geragcdo de uma pégina. Para se perceber que condigdes precisam ser satisfeitas para obter
determinada pdgina no Cliente, a Figura 7 é uma possivel outra forma de representar a mesma
informacdo, no entanto, foca objectivamente uma pégina estitica e permite sabermos - através
da visualizacdo das condicdes que sdo precisas ser satisfeitas - como foi possivel obter
determinada pégina estdtica.

pagina_servidorA.php

pagina_clienteA.php

HTML HEADER
CTTITEEN
om0

HOM BooY Envint Email

Yyvvy

| $0C_rev_signup_open=False or $0C_pc_signup_open=False]

Figura 7 - Condic¢des para Geracdo de Pagina Cliente

Anélise Comportamental

As representagdo que iremos considerar, na andlise comportamental das AW, sdo as adoptadas
nas aplicagdbes WARE [Di Lucca] e PBS[Hassan and Holt] - descritas no artigo [XXX].



Pressupomos por isso, que para representar as funcionalidades da aplicacdo se podem usar
Diagramas de Classe. Para representar o percurso da aplicagdo relativamente a uma dada
funcionalidade podem usar-se Diagramas de Sequéncia em UML.

4. Conclusao

Compreender aplicagdes, requer por um lado o conhecimento de factores externos que podem
influenciar o seu funcionamento, mas o essencial reside na andlise ao cddigo. Para isso é
preciso encontrar formas de o representar logicamente, de modo a proporcionar ao utilizador
abstracgdes que o ajudem a, mais facilmente, captar e transformar internamente em
representacdes mentais, construindo desta forma modelos da aplicacdo. Neste artigo
propusemos uma forma de representar logicamente algumas das caracteristicas das AW,
evidenciando as suas relagdes e ldgica de funcionamento. Por um lado, representdmos as
paginas no Cliente, destacando os elementos que dinamizam a aplicagdo. Por outro,
representdmos as pdginas no Servidor, através dos elementos responsdveis pela geracdo de
paginas, destacando as partes do ficheiro que podem ou ndo ser enviadas ao Cliente.
Encontrdmos também uma forma de representar todos os possiveis fragmentos de cddigo
enviados ao Cliente — pela pagina no Servidor - € a0 mesmo tempo conseguimos informar sobre
as condi¢des que precisam ser satisfeitas para que cada fragmento seja enviado. Para além
destas representacdes, do nosso ponto de vista essenciais na compreensdo de AW, completdmos
a andlise com os tipos de caracteristicas que um sistema de visualiza¢do para compreensio de
AW deve proporcionar, como o uso de vistas, interactividade, navegacdo, contextualizagdo,
apresentacio e animagao.
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