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Resumo:

Muitos produtos de software ao passar do tempo ficam obsoletos, devido a constante evolucdo das
necessidades dos usué&rios e da evolucdo natural das tecnologias disponivels, necessitando assim
manutencdes ou adi¢des de funcionalidades. Para redlizar estas alteracGes no software, se faz necessério
entender o codigo-fonte do sistema: sua estrutura, algoritmos e fluxos de execugdo. Porém, ha situactes
em que este codigo-fonte estd documentado de maneira inconsistente ou superficial, ou até mesmo néo
possua nenhum documento de apoio, tornando o entendimento do sistema uma tarefa custosa. O
transformador gerado neste trabalho tem a capacidade de extrair as informagdes estruturais de classes: 0
nome da mesma, quais sd0 seus atributos e funcdes, a visibilidade destes atributos e funcbes e a
assinatura (parametros de entrada e tipo de retorno) destas funcdes. E possivel citar como vantagem do
trabalho realizado que, apos abstrair as informagdes do cddigo-fonte para um modelo, é possivel exporté-
lo para outras linguagens de programacdo. Assim, facilitando a migracdo de aplicacbes. Além de
exportagdes e migragdes, apos gque o processo de engenharia reversa estar aplicado, podemos utilizar
técnicas de verificacdo e validagdo nos modelos gerados, garantindo uma uma melhor qualidade das

aplicacoes.
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ENGENHARIA REVERSA: TRANSFORMADOR DE CODIGO C++ PARA
MODELO

1 INTRODUCAO

Muitos produtos de software ao passar do tempo ficam obsoletos, devido a constante
evolucdo das necessidades dos usuarios e da evolucdo natural das tecnologias disponiveis,
necessitando assim manutengdes ou adigoes de funcionalidades. Para realizar estas alteragdes
no software, se faz necessario entender o cddigo-fonte do sistema: sua estrutura, algoritmos e
fluxos de execugdo. Porém, ha situagdes em que este codigo-fonte estd documentado de
maneira inconsistente ou superficial, ou até mesmo nao possua nenhum documento de apoio,
tornando o entendimento do sistema uma tarefa custosa.

Além da necessidade de alterar o codigo-fonte do software, ha casos onde deseja-se
efetuar as tarefas de verificacdo e validag¢do no sistema. Estas duas tarefas podem necessitar
de uma documentagdo mais abrangente sobre o codigo-fonte, como a estrutura estatica do
mesmo (KORSHUNOVA, 2006). O processo de verificagdo e validagdo analisa
exaustivamente e testa o software para determinar se ele executa suas fungdes, para garantir
que ele realiza suas fungdes de forma correta e mensurar sua qualidade e confiabilidade
(WALLACE, 1989).

Para obter esta documentagao faltante, ¢ possivel utilizar a engenharia reversa, onde
partimos de um cddigo-fonte pronto e o elevamos para um nivel mais abstrato, um modelo. O
processo de obtencdo de representagdes uteis de alto nivel de a partir de codigo-fonte é
chamado engenharia reversa (BRUNELIERE, 2014).

Neste artigo apresentaremos uma engenharia reversa, onde extraimos de um cédigo na
linguagem C++ as caracteristicas estruturais estaticas, como classes, atributos de classes e
assinaturas de métodos, para um diagrama de classes UML - Unified Modeling Language.
Esta linguagem de modelagem foi criada por especialistas em modelagem, para consolidar e
padronizar o grande niimero de linguagens de programacao orientadas a objetos, por volta do
final dos anos 80 e inicio dos anos 90 (LISBOA, 2008). Este diagrama UML, por fim, ¢ salvo
em um arquivo no formato XMI.

O processo de engenharia reversa também esta presente na migracdo de aplicagdes
(FLEUREY, 2007), pois apds obter um modelo contendo as informagdes estruturais, ¢
possivel exportar cddigo-fonte para diversas linguagens, sendo apenas necessario a criagdo de
um transformador.

Para conseguir elevar o codigo a um nivel mais alto ¢ necessario criar uma arvore
sintatica abstrata - AST (4bstract Syntax Tree), esta que por sua vez possui diversas formas
de ser construida, utilizando diferentes ferramentas. Neste trabalho optamos por utilizar a
ferramenta ANTLr (TERENCE, 2018), o qual se mais adequa a nossa necessidade, devido o
fato de possuir gramadticas prontas. Apos sua construcdo, a AST pode ser utilizada para
inumeros fins, como, analise de softwares, desenvolvimento de softwares e construcdo de
compiladores (FISCHER, 2007).

2 METODOLOGIA

O processo de transformagdo do codigo-fonte para o modelo UML ocorre em duas
etapas. A Figura 1 apresenta uma visdo geral deste processo. E gerada uma AST utilizando a

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018



ferramenta ANTLr (veja a Figura 3 para um exemplo de AST gerada a partir do codigo-fonte
da Figura 4. Estd AST ¢ gerada com base em uma gramatica pré-definida.

Figura 1 - Processo de transformac¢do do cddigo-fonte para modelo.

Faser realizado pelo Transormacao realizada pelo
ANTLr transformador construido

Codigo-Fonte em Diagrama de Classes
C++ UML

Fonte: Autor, 2018.

Apo6s isso, o transformador construido navega por esta AST, extraindo informacgdes
sobre as classes, atributos e fungdes destas classes, gerando um diagrama de classes UML.

Com a utilizacdo da ferramenta ANTLr, foi gerado um parser, para a linguagem de
programacao Java. Para a geracdo deste parser, utilizou-se uma gramatica pronta (SANCHEZ
2018). A partir do parser gerado pelo ANTLr, estendeu-se a classe abstrata BaseVisitor
(gerada automaticamente pelo ANTLr) e criou-se diversos Visitors para extrair as
informagdes necessarias da AST gerada. A Figura 2 apresenta um dos Visitors criados, sendo
o responsavel por extrair informagdes sobre uma classe.

Assim, o transformador construido neste trabalho aplica os Visitors gerados na AST e
cria os elementos do diagrama UML com base no tipo de n6 visitado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O transformador gerado neste trabalho tem a capacidade de extrair as informagdes
estruturais de classes: 0 nome da mesma, quais sdo seus atributos e fungdes, a visibilidade
destes atributos e fungdes e a assinatura (parametros de entrada e tipo de retorno) destas
fungdes.

Para exemplificar o seu funcionamento, considere o que € apresentado nas Figuras 2, 3
e 4. Ao fornecer como entrada o codigo-fonte da Figura 4 ao parser criado pelo ANTLr, ¢
gerada de forma automatizada a AST da Figura 3. Ao aplicar o Visitor ClassSpecifierVisitor
ao no raiz de uma AST, sempre que houver um n6 do tipo classspecifier (que corresponde a
uma classe), o método visitClassSpecifier(ClassSpecifierContext ctx) sera invocado. Isto
ocorre, por exemplo, para o primeiro n6 presente na Figura 3 (quando vista de cima para
baixo). Para extrair o nome desta classe, basta navegar pelos filhos do n6 em questdo, como
exemplificado na linha 19 da Figura 2. Apos isso, sdo aplicados novos Visitors conforme
necessario. Por exemplo, ¢ aplicado um novo Visitor, que € responsavel por extrair as
informacodes de atributos e funcdes da classe (linhas 29 e 30 da Figura 2).
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Figura 2 - Visitor gerado para visitar nos do tipo classspecifier.
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public class ClassSpecifierVisitor extends BaseVisitor<Class> [

=
&

public ClassSpecifiervisitor(Model model) {
super(model);
¥

g @override
public Class wisitClassspecifier(ClassspecifierContext ctx) {
Class c = null;

Wpa

(Y

3
o

19 String name = ctx.classhead().classheadname().getText(};

28

21 try |

22 ¢ = super.createClass(name);

23

24 if (ctx.classhead().baseclause() != null) {

25 ClassNameVisitor classNameVisitor = new ClassNameVisitor(model, c);
26 ctx.classhead().baseclause().accept(classNameVisitor);

27 }

28

29 MembersSpecificationvisitor memberSpecificationvisitor = new MemberSpecificationvisitor(model, c);
3@ ctx.accept(memberSpecificationVisitor);

=3 8

32 } catch (Exception e} {

33 e.printStackTrace();

34 1

35

36 return c;

[¥¥)

}
Fonte: Autor, 2018.

Figura 3 - AST gerada a partir de um cdodigo-fonte em C++.
|

classkey classheadname accessspecifier @ memberspecification
| | | |
class classname public memberdeclaration
Professor declspecifierseq memberdeclaratorlist
declspecifier memberdeclarator
typespecifier declarator

trailingtypespecifier ptrdeclarator

simpletypespecifier  noptrdeclarator

thetypename declaratorid

classname idexpression

string ungualifiedid
name

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4 - Codigo-fonte em C++.

class Professor {
public:
string name;

d pa =

}s
Fonte: Autor, 2018.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O transformador gerado tem a capacidade de extrair as informagdes estruturais
estaticas de codigos fonte escritos em C++. Porém, sua efetividade ndo foi testada e avaliada.
Ou seja, pode haver situacdes em que o transformador ndo consiga extrair as informagdes
corretas, ou até mesmo nao funcione.

E possivel citar como vantagem do trabalho realizado que, apds abstrair as
informagdes do codigo-fonte para um modelo, € possivel exporta-lo para outras linguagens de
programacgdo. Assim, facilitando a migragdo de aplicagdes. Além de exportagdes e migracdes,
ap6s que o processo de engenharia reversa estar aplicado, podemos utilizar técnicas de
verificagdo e validacdo nos modelos gerados, garantindo uma uma melhor qualidade das
aplicagoes.

Para trabalhos futuros, apds uma bateria de testes para assegurar o funcionamento do
transformador em diferentes situagdes, poderdo ser criados geradores de codigo para
diferentes plataformas.
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