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Resumo

O desenvolvimento e manutengdo de software fazem parte de um processo
intrinsecamente dificil e que consome tempo e custos, principalmente quando o sistema consiste
de milhares de linhas de cddigo. Por isso, sistemas de visualizagdo de software objetivam prover
mecanismos para construir representagoes visuais de informagdes sobre programas e sistemas,
através das quais o programador pode analisar e compreender caracteristicas de sua estrutura e
funcionamento em um maior nivel de abstragdo do que o codigo fonte. Assim, ferramentas
visuais de software que suportam as tarefas de desenvolvimento, depuragdo, manutengdo e
reutiliza¢do tornam-se mais necessarias pelo fato de ajudarem a reduzir a complexidade inerente
do processo de compreensao.

Esse trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um visualizador que
exiba as informacodes existentes nos programas de forma mais rapida e legivel, evitando que o
programador/analista tenha que percorrer as linhas de codigo.

O texto inicialmente situa a area de visualizagdo de informagoes, abordando a areca de
visualiza¢ao de software, uma vez que a visualizacdo de software ¢ assim chamada por tratar da
visualizacdo de informagdes que sdo extraidas de programas. Em seguida, ¢ apresentado um
estudo de caso baseado no desenvolvimento dos sistemas da empresa Benfare Informatica, no
qual caracteriza-se a necessidade de ferramentas que auxiliem a compreensdo de programas, com
o objetivo de otimizar as operagdes de manutencao e desenvolvimento de programas. O restante
do trabalho trata do sistema VisProgress que foi um prototipo desenvolvido como ferramenta de
apoio para a equipe de desenvolvimento da empresa e como forma de avaliar o uso de técnicas
de visualizacdo em tal situagdo.

A ferramenta desenvolvida ¢ um visualizador de informagdes que percorre programas
escritos em Progress, ferramenta de desenvolvimento utilizada pela empresa, e extrai as
informagdes encontradas nos programas. A visualizacdo ¢ dividida em trés partes. A primeira
permite a visualizacdo de informagdes textuais extraidas diretamente do cddigo fonte dos
programas que compdem os sistemas, a segunda faz a visualizacdo de um grafo que representa a
chamada de programas, e a terceira e ultima faz a visualizagdo também de um grafo, porém
representando o compartilhamento de variaveis entre os programas. A obten¢do dos grafos foi
construida em Delphi, porém a visualizagdo grafica ¢ feita através da ferramenta Dotty,
ferramenta especifica para visualizacdo de grafos.

Ap6s a descri¢do do protdtipo implementado, sdo apresentados os resultados obtidos com
a avaliacdo da ferramenta feita nas empresas Benfare Informatica e Dzset Solugdes e Sistemas
para Computagao.

PALAVRAS-CHAVE: Visualizacao de Informagdes, Visualizagdo de Software, Visualizacao de
Grafos, Compreensdo de Programas.

TITLE: “INFORMATION VISUALIZATION APPLIED TO SOFTWARE MANAGEMENT”
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Abstract

Software development is a hard process and much time and money are spent to maintain
a large system. Software visualization systems attempt to provide mechanisms to create visual
representations of information about programs and systems, in such a way that the user can
analize and understand chacarcteristics of its structure and function on a higher abstraction level
than source code.

Then main goal of this work is to develop a visualization tool for to displaying
information about the programs more quick and easily without the need of analyzing the source
code. A study in the Benfare Informatica company was carried out, and it was demonstrated the
need of visualization tools for helping software development.

The text introduces the reader to information visualization and, more specifically, to
software visualization. Then, a case study based on the systems developed by Benfare
Informatica is presented, allowing estabilishing the tools that are needed in the process of
software comprehension. The rest of the text discusses the VisProgress system developed as a
prototype for testing ideas about software visualization.

VisProgress is an information viewer that analyzes the programs implemented in
Progress, derives information from the source code and produces visualizations.
In the wvisualization module, three visual representations are available: graph
visualization showing the relation "calls" (i.e., which programs are called by
others), graph visualization with shared variables, and numerical information
visualization. The visualization module was developed in Delphi and used Dotty
as a tool for displaying the graphs. Experimental results obtained from tests
with potential users are also discussed.

KEYWORDS: Information Visualization, Software Visualization, Graph Visualization.



1 Introducao

Ao longo das duas ultimas décadas a produgdo e coleta de dados através dos mais
diversos equipamentos e processos, a disseminagdo de tecnologias de informagao e comunicacao
fez aumentar de forma vertiginosa a quantidade de informagdes disponiveis. Mais do que a
disponibilidade de informacdes, entretanto, ¢ o entendimento das mesmas e sua conseqiiente
utilizagdo para a geracdo de novos conhecimentos e tecnologias que permite a evolugdo das
diferentes areas da atividade humana.

Do tratamento de dados estruturados, convencionais, armazenados em sistemas de bancos
de dados na forma de registros numéricos e caracteres, as organizagdes passaram a ter
necessidade de armazenar ¢ manipular dados semi-estruturados como imagens, videos, som, e-
mails, palestras e documentos [SIL96]. Além disso, a possibilidade de estabelecimento dos mais
diversos relacionamentos entre conjuntos de dados introduziu um grau de abstracdo adicional no
que tange a representagdo de informagdes.

Ja nas areas cientificas e de engenharia, a quantidade de dados gerados por processos de
simulacdo, ou coletados por instrumentos de medicdo cada vez mais precisos € com maior
resolugdo, trouxe a necessidade de armazenamento, manipulacdo e analise de volumes cada vez
maiores de dados associados a objetos, fenomenos ou entidades fisicas. Para manipulagdo,
entendimento ¢ comunica¢ao de dados dessas areas consolidaram-se, na década de 90, técnicas
computacionais de representacdo visual e de interagao. Tais técnicas fazem uso de computagao
grafica, processamento de imagens e sinais, analise numérica e interagdo homem-computador
para propiciarem um maior entendimento dos dados e constituem a area que passou a ser
denominada de Visualizacao de Dados Cientificos ou Visualizagao Cientifica [MCC87].

Em paralelo ao desenvolvimento da Visualizagdo Cientifica, o tratamento de grandes
volumes de dados estruturados ou nao por parte da comunidade de Sistemas de Informagdes e
Banco de Dados deu-se pelo desenvolvimento e aplicagao de técnicas de:

a) recuperagdo de informagdes (information retrieval), para coleta e classificacdo de
objetos como documentos, por exemplo, contendo informagdes relevantes com textos,
palavras e padrdes pré-estabelecidos [SPA97];

b) extracdo de informacdes (information extraction), para a inferéncia de informagdes em
textos ou dados semi-estruturados, transformando-as em informacgdes estruturadas
[RIL94];

¢) descoberta de conhecimento (knowlegde discovery) e mineracdo de dados (data
mining), para a identificacdo e extragdo de informagdes implicitas previamente
descobertas e potencialmente uteis em grandes conjuntos de dados [SHA94].

Mais recentemente [GER97], técnicas de visualizagdo passaram a ser empregadas tanto
para a comunicacdo de grandes volumes de informag¢des como para apoiar os processos de
exploracdo e entendimento dessas informagdes. Exemplos tipicos que originaram as demandas
por essas técnicas sdo analise de dados financeiros de grandes corporacdes, dados sobre a
organizacdo e estrutura de rede de computadores e de sistemas de arquivos em grandes sistemas
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computacionais ¢ dados sobre a organizagao semi-hierdrquica em hiperdocumentos e em sifes na
WWW.

Assim, a visualizacdo de informacdes que abrange aspectos de visualizagdo cientifica,
interfaces homem-maquina, processamento de imagens e computacao grafica, ¢ uma area que
emergiu dentro da comunidade de visualizacdo para tratar alguns problemas fundamentais
associados a representacdo visual de novas classes de dados e informagdes, geralmente abstratas,
€ que ndo possuem uma representacao fisica 6bvia e natural, fazendo com que a informagao, na
maioria das vezes, ndo seja automaticamente mapeada para o mundo fisico [ROB93]. O
problema principal ¢, entdo, descobrir novas metaforas visuais para representar a informagao, ou
seja, que meios utilizar para representar dados abstratos € como mapear esses dados em um
espaco fisico.

A visualizagdo de informagdes tem por objetivo facilitar o entendimento de dados,
processos ¢ fendmenos por elas representados, uma vez que a representagdo visual de dados e
informacodes aliada a processos interativos proporciona uma forma mais simples e intuitiva de
entender melhor e mais rapidamente o significado desses dados. Qualquer area que gere dados
de volume ou complexidade razoavel ¢, potencialmente, 4drea de aplicacdo de técnicas de
visualizacdo. Uma dessas areas de aplicacdo ¢ a Engenharia de Software.

O desenvolvimento de software ¢ um processo intrinsecamente dificil e que consome
tempo e custos, principalmente quando o sistema consiste de milhares de linhas de codigo. Por
isso, os sistemas de visualizagdo de soffware objetivam prover mecanismos para construir
representacoes visuais de informagdes sobre programas e sistemas, através das quais o usuario
pode analisar ¢ compreender caracteristicas de sua estrutura e funcionamento em um maior nivel
de abstracdo do que o codigo fonte. As ferramentas visuais de sofiware suportam as tarefas de
desenvolvimento, depuracao, manuten¢do e reutilizacdo e tornam-se mais necessarias pelo fato
de ajudarem a reduzir a complexidade inerente do processo de compreensdo de software
[FYO97].

Pode-se dizer que a utilizacdo de técnicas de visualizagdo de software durante o processo
de desenvolvimento cria vantagens competitivas tais como: melhoria na produtividade dos
desenvolvedores de sofiware, alta qualidade do software, reducdo do tempo gasto e,
conseqiientemente, redu¢do do custo de desenvolvimento [FYO97].

O PPGC/UFRGS atua ha varios anos na area de visualizag¢ao cientifica, com trabalhos,
até certo ponto isolados, na visualizagdo de dados astrofisicos, meteoroldgicos, geologicos e
médicos [OLA93, MAN94, MAN96, BAS98, SIL00]. Atualmente, tendo sido concluida a
primeira dissertacdo em Visualizacdo de Informagdes [ESTO00], foi iniciado um projeto visando
abordar com maior énfase a area de visualizagdo de informacgdes. Este projeto permitird
investigar técnicas de visualizacdo de informacdes com aplicagdo inicialmente a dados
estruturados, organizados hierarquicamente ou na forma de grafos. Vinculados a esse projeto
encontram-se dois trabalhos em40 andamento [LUZO01, CAVO01]. Uma das metas previstas no
projeto € a avaliacdo de técnicas quanto a efetividade de representacao visual e possibilidades de
interagdo com o espago de informagdo [LUZO01].

Como forma de complementar o escopo de atuagdo do PPGC/UFRGS na area de
visualiza¢ao de informacgdes, o presente trabalho tratard a questdo da visualizagdo de software,
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em particular, da estrutura de grandes sistemas de software, visto ser esta uma das possibilidades
de aplicacdo de técnicas de visualizacao.

Esse trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um visualizador que
exiba informagdes a respeito de programas de forma mais rapida e legivel, sem que o
programador precise percorrer as linhas de codigo. Um estudo realizado na empresa Benfare
Informatica demonstrou a necessidade de ferramentas que auxiliem a equipe de desenvolvimento
na manutengao e desenvolvimento dos seus sistemas. Desta forma, a avaliacdo dos beneficios de
tais técnicas em um ambiente de desenvolvimento pode ser realizado.

Nesse trabalho, foi desenvolvido um programa visualizador, que faz a visualizacdo das
informagdes contidas nos programas desenvolvidos em Progress pela empresa Benfare
Informatica. Esse visualizador inicialmente percorre as linhas de codigo e cria um arquivo
descritor com as informagdes consideradas relevantes. A partir desse, mostra algumas dessas
informagdes na forma textual e outras na forma de grafos através da ferramenta de visualizagao
de grafos Dotty.

A seguir ¢ descrito, no capitulo 2, um estudo realizado sobre Visualizacdo de
Informacgdes, abordando também recuperagcdo e extragdo de informagdes. O capitulo 3 trata
especificamente de Visualizagdo de Software, bem como de requisitos de uma ferramenta de
visualizagdo de software, ja que este € o tema central da dissertagdo.

O quarto capitulo ¢ destinado a relatar o estudo de caso, a empresa Benfare Informatica,
visto ser ela a empresa que serviu de base para o desenvolvimento e teste do visualizador. A
Benfare desenvolve sistemas baseados em Progress, uma linguagem de quarta geracao integrada
a um banco de dados relacional.

O capitulo 5 descreve o protétipo implementado VisProgress, enquanto o sexto capitulo
apresenta um estudo da ferramenta Dotty e seus componentes, a qual foi utilizada para a
visualizacdo dos grafos gerados pelo prototipo desenvolvido.

O capitulo 7 apresenta a avaliagdo do visualizador, a qual foi aplicada na empresa que
serviu de estudo de caso assim como em outra empresa que também utiliza o Progress como
base de seus sistemas.

Finalmente, no oitavo e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e as possiveis
extensdes ao trabalho.
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2 Visualizaciao de Informacoes

2.1 Introducio

A visualizagdo de informacdes ¢ uma area recente de pesquisa da Computagao Grafica
que procura criar novos algoritmos e desenvolver novas técnicas de visualizagdo para grandes
quantidades de informagdes, tais como documentos da Web, estruturas de diretdrios e arquivos, e
outros tipos de dados abstratos, que incluem informacgdes temporais, lineares, bidimensionais,
tridimensionais, multidimensionais e hierarquicas. A necessidade de novos recursos para facilitar
a representacdo decorre das necessidades de como tratar, atualmente, dados oriundos de diversas
aplicagdes [GER97].

Como ja mencionado, o principal objetivo da visualizagdo de informacdes ¢ facilitar o
entendimento das informagdes, uma vez que representagdes visuais tendem a proporcionar uma
forma mais simples e intuitiva de entender melhor e mais rapidamente o significado dos dados
representados [GER97]. Esta necessidade por ferramentas e técnicas para tratamento de dados
estruturados ou nao-estruturados se torna cada vez mais urgente na medida em que aumenta o
volume de informagdes armazenadas, seja na Internet ou em ambientes corporativos privados.

Chen [CHE94] cita a frustracdo dos usudrios com o problema da "sobrecarga de
informacodes". Ela ocorre quando o usuario tem muita informacao ao seu alcance, mas nao tem
condicdes de trata-la ou de encontrar o que realmente deseja ou lhe interessa. A visualizagdo de
informagdes utiliza computacio grafica e animagdo para estimular reconhecimento de padroes e
estruturas em dados das mais variadas fontes. Isto se da, pela exploracao do sistema perceptivo
humano de forma similar a da Visualizacdo Cientifica, que permite cientistas perceberem
padrdes em grandes cole¢des de dados.

Para atingir isso, sentiu-se a necessidade de saber como apresentar a informacao, de tal
maneira, que seja possivel sua assimilacdo pelo sistema perceptivo humano e também como
apresentar detalhes da informagao sobre um topico especifico, mantendo uma visdo completa de
todo o conjunto disponivel.

Por isso, ¢ necessario utilizar meios para reduzir o volume de informagdes a representar
na tela. Tais meios incluem: a) filtros, b) identificacdo de diferentes niveis de interesse, c)
reducdo do numero de varidveis a representar, eliminando e/ou agrupando varidveis e d)
utilizacao de diferentes simbologias com nivel de detalhe variando com o fator de escala e/ou
importancia do objeto.

A utilizagdo da visualizagdo de informagdes para apoiar a resolucdo de problemas ou a
analise de dados requer o conhecimento do sistema onde sera inserida, assim como das
necessidades de visualizacdo e a agregacdo de funcionalidades para tornar as visualizagdes
efetivas, ou seja, ¢ necessario primeiro estudar o problema e depois utilizar técnicas de
visualizagio, se adequado. E necessario, sobretudo entender melhor como o ser humano interage
com a informagdo, ou seja, como ele a percebe visualmente, € ndo visualmente e como a mente
trabalha quando estd procurando por informagdes conhecidas ¢ nao conhecidas. Assim, nao
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somente ¢ necessaria uma representagao visual adequada das informagdes, mas ¢ imprescindivel
qualidade na interacdo, com interfaces flexiveis, ferramentas de navegacdo e métodos de
pesquisa apropriados para cada um dos tipos de usudrios e de aplicagdes.

Considerando que as técnicas de visualizacdo visam, sobretudo, apresentar visualmente
uma dada informacdo e permitir interacdo, ela ¢ essencialmente um processo de mapeamento.
Este mapeamento se d4 entre representacdes computacionais e representacdes perceptiveis,
através da selecdo de técnicas de codificagdo que maximizem a comunicacio e o entendimento
humano.

2.2 Processo de Visualizacio

No processo de visualizagdo pode-se identificar trés fases, que sdo: preparacido dos
dados (pré-processamento), mapping (mapeamento) e rendering (renderizagdao) [CAMO97]. A
fase de pré-processamento inclui operagdes de formatacdo de dados e/ou normalizagdo. Na fase
de mapeamento ¢ realizada a associacdo entre os dados e as representagdes graficas e no
rendering ¢ gerada a imagem. Mais trés componentes no processo de visualizacdo estdao
referenciados em [CAM97], sdo eles: abstraciao (abstraction): onde ¢ realizada uma filtragem
semantica dos dados, sendo um processo anterior ao mapping, interacio: que trata os aspectos
de interagdo com o usuario ¢ estado de visualizacdo (visualization state) que armazena a
informagao sobre as operacdes do usudrio e o estado corrente do processo de visualizagao.

Assim, um sistema de visualizagdo pode ser caracterizado pela provisdo de suporte para
os seguintes aspectos [CAM97]:

o Apresentagdo e Codifica¢do visual da informagdo: € a caracteristica que define os sistemas de
visualizagao. Uma representagdo visual permite que o usuario possa observar a informagao
que tenta compreender através de representagcdes visuais compactas que ressaltam aspectos
relevantes da informacgao analisada.

e Navegagdo: € a técnica que permite ao usuario percorrer o espago de informacao visualizado,
permitindo que o usuario consiga "ver" com mais detalhes as informagdes, bem como "ver" a
informacao de diferentes perspectivas.

e [nteragdo: essa caracteristica permite ao usudrio interagir com a representacao da informagao
que esta sendo visualizada, podendo realizar mudancas na forma como os dados estdo sendo
apresentados, selecionar um subconjunto de interesses, etc.

e Relacionamento com os dados: o sistema de visualizagao deve estar vinculado, de alguma
forma, com os dados visualizados.

2.3 Técnicas de Visualizacao

Técnicas e ferramentas de visualizagdo possibilitam cientistas explorarem seus dados de
pesquisa, permitindo assim, a comunicacao de suas descobertas as outras pessoas. Estas técnicas
também permitem que profissionais em geral consigam visualizar informagdes de maneira mais
clara e legivel. A visualizacdo permite em Ultima andlise, a conversdo de informa¢do que nao
pode ser diretamente percebida pelo olho humano em formas satisfatdrias para as pessoas.
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Uma técnica de visualizagdo envolve varios passos, que sao:

e A constru¢do de um modelo dos dados;

e A selecao de algum mecanismo de mapeamento do modelo em um objeto de visualizagao
abstrato, como uma imagem ou mapa de contornos;

e A geracdo da imagem no dispositivo grafico de exibigdo.

Sabe-se que ¢ possivel criar varios modelos, porém deve-se escolher o mais adequado,
uma vez que este afeta a interface dos sistemas de visualizagdo [SCH96]. Vale salientar que, de
acordo com os tipos de dados e com a tarefa a ser realizada pelos usudrios, pode-se identificar
qual ¢ a representagdo visual mais adequada [FRE93].

Esta se¢dao dedica-se a apresentar brevemente as técnicas de visualizagdo de informacgdes
que teriam aplicabilidade na visualizagdo de dados oriundos de processos da Engenharia de
Software, mais especificamente, aqueles de constru¢do e manutencao de sistemas. Normalmente,
estdo envolvidos nesses processos dados na forma de textos (os programas), de valores
numéricos (estatisticas obtidas, como tamanho dos programas em linhas), de informagdes
abstratas como a estrutura de relacionamentos entre os programas.

2.3.1 Visualizagao de textos

Uma das principais técnicas de visualiza¢do para dados como textos ¢ a Document Lens
[ROB93] que ¢ usada no sistema Information Visualizer, desenvolvido pela Xerox, Palo Alto,
para integrar detalhes e contexto. E projetada para permitir uma visao detalhada de uma porgao
de uma superficie planar contendo um conjunto de informagdes textuais, permitindo que uma
grande parte do contexto planar seja visivel simultaneamente, superando assim, alguns dos
problemas de visualizagdo com o uso de lentes. A técnica Document Lens mapeia essa
superficie dentro de um modelo sélido de uma piramide truncada, e na area retangular truncada,
ela mantém a area em detalhe e nos lados inclinados da piramide, ela mantém o contexto (fig.
2.1). A area truncada pode ser arrastada em direcdo ao visualizador para aumentar os detalhes e
diminuir o tamanho do contexto, a inclinacdo da pirdmide pode ser aumentada para aumentar a
quantidade da superficie visualizada na area truncada. O nome Document Lens aproxima a
aplicagdo da técnica para um documento de texto multipaginas inserido em uma grade retangular
de paginas.



FIGURA 2.1 - Técnica de Visualizacdo Document Lens [ROB93]

Além da técnica citada acima, existe a Filter Zooming, que foi desenvolvida para
grandes documentos, como paginas da Web. E uma técnica, segundo [HOL97], para
visualiza¢ao de grandes conjuntos de dados, oferecendo uma visao global dos dados, permitindo
ao usuario acesso instantdneo para qualquer parte do conjunto de dados. O conjunto de dados
que ¢ visualizado ¢, primeiramente dividido em um niimero de partes de tamanho iguais, que sdo
chamadas paginas. Em um grande documento, cada pagina é uma se¢ao do texto. As paginas siao
entdo dispostas como uma descri¢cdo rapida sobre a exibicao da esquerda para a direita e de cima
para baixo. Quando os usudrios querem visualizar uma certa pagina, podem clicar sobre ela e
trazé-la para o foco. A pagina ¢ entdo expandida para um tamanho apropriado para leitura. Todas
as paginas vizinhas sdo diminuidas e reagrupadas para criar lugar, mantendo a pagina intacta da
esquerda para direita, e de cima
para baixo.

2.3.2 Visualizac&o de valores diversos

Duas grandes classes de técnicas de visualizacdo podem ser aqui utilizadas: graficos
. . , . 1
convencionais e icones ou glifos .

Diversos graficos convencionais podem ser utilizados para demonstrar tendéncias de
valores, muitas vezes num dominio bastante extenso. A técnica Information Mural (GVU,
Georgia Tech) ¢ uma representagdo bidimensional reduzida de um espago de informagdo que
preenche completamente a tela ou janelas de exibicdo. O Mural é criado usando técnicas de anti-
aliasing e varios atributos visuais, tal como intensidade de sombreamento, cor ¢ tamanho do
pixel. E uma representa¢do proveitosa para a visualizagio de grandes fontes de informagdo. A
técnica Information Mural cria uma versdao miniatura do espago de informag¢ao usando atributos
visuais e pode ser usada como visualizagdes stand-alone ou em visdes navegacionais globais.
Ela ¢ 1util para visualizagdo de tendéncias ¢ padrdes sobre a distribuigcdo total da informagao,
permitindo ainda capacidade de panning e zooming.

" {cones sido simbolos bidimensionais utilizados em geral para representar entidades ou pontos no espago de dados.
Ja glifos sdo objetos cujos atributos geométricos e visuais podem ser utilizados para mapear atributos de dados.
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A Visualizagdo baseada em glifos foi utilizada por Chuah e Eick [CHU 98] para
representar informacdes de manutengdo de software. Os autores propuseram diferentes glifos
como timewheel glyph, o 3D wheel glyph e o infobug glyph, para representar diferentes
informagdes obtidas ao longo do tempo em processo de manutencdo de software (fig. 2.2). O
timewheel glyph ¢, na realidade, um conjunto de graficos de linha convencionais, dispostos ao
redor de um circulo que representa o dominio tempo. Assim, multiplas séries temporais sdo
mostradas na mesma representagdo. Os mesmos atributos sdo mapeados para um glifo no 3D
wheel glyph. Ja o infobug glyph utiliza a estrutura basica de um inseto para mapear esses
atributos. A variagdo no tempo ¢ representada pelo eixo Y, enquanto o eixo X das diversas partes
reflete uma varidvel numérica. Por exemplo, a largura da asa esquerda codifica o nlimero de
linhas de cédigo enquanto a da asa direita, o numero de erros.

cabeca

FIGURA 2.2 - Utilizacao de glifos para representacdo de informacdes para manutengdo de
software. (a) Timewheel glyph; (b) 3D wheel glyph e (c¢) infobug glyph.

2.3.3 Visualizagao de estrutura e relacionamentos

Além das técnicas mencionadas acima, existem outras técnicas que sao importantes na
visualizacdo de documentos e textos, as técnicas de visualizacdo de arvores e grafos, que
permitem representar a estrutura desses documentos e textos. Um modo usual de representar
dados hierdrquicos ¢ estruturd-los como uma arvore de nodos de um diagrama de links. Mas para
grandes arvores, estes diagramas rapidamente tornam-se desordenados € sem uso. Assim, varios
autores dedicaram-se a encontrar formas alternativas de apresentar hierarquias e grafos. Algumas
das técnicas mais importantes sao:

e Cone Tree (fig. 2.3): Esta técnica foi desenvolvida pelo Centro de Pesquisa da Xerox Palo
Alto (PARC). A técnica Cone Tree ¢ usada para representar hierarquias tais como Web sites e
diretorios de arquivos. E uma representagdo tridimensional de informagio hierdrquica: um
nodo da arvore ¢ localizado no vértice do cone e todos os filhos sdo colocados ao redor da
base circular de outro cone. Diferentemente de uma arvore de links e nodos, a técnica Cone
Tree torna uma grande quantidade de informagao visivel quase todo o tempo. A técnica Cone
Tree projeta uma arvore dentro de uma visdo tridimensional semitransparente. As arvores de
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tamanho modesto podem ser apresentadas usando esta técnica; apesar disso, muitas arvores
grandes ainda sdo dificeis de gerenciar [ROBI1].

FIGURA 2.3 - Técnica de Visualizagao Cone Tree [ROB91]

e Cam Tree (fig. 2.4): A técnica Cam Tree ¢ idéntica a Cone Tree, exceto que na Cam Tree, as
arvores crescem horizontalmente ao invés de verticalmente. O objetivo dessas técnicas ¢
permitir que uma grande quantidade de informacdo seja navegada e exibida de uma forma
intuitiva. Essas técnicas sdao construidas colocando o nodo raiz no apice de um cone
transliicido proximo ao topo da exibi¢do. Todos os nodos filhos sdo entdo distribuidos em
distancias iguais ao longo da base do cone. Este processo ¢ repetido para todos os nodos da
hierarquia, como o didmetro base dos cones reduzindo a cada nivel, para garantir espaco
suficiente para acomodar todos os nodos folhas. Visualizagdes Cam Tree ¢ Cone Tree
originais produzidas pela Xerox PARC possibilitam que a arvore seja rotacionada suavemente
trazendo algum nodo em particular para um ponto de foco [ROB93].

FIGURA 2.4 - Técnica de Visualizacdo Cam Tree [ROB93]
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e Hyperbolic Tree (Xerox)/ Hyperbolic Browser: Nesta técnica, o diagrama de nodos e links ¢
planejado de uma maneira uniforme num plano hiperbolico que ¢ mapeado para uma regido
de exibigado circular [LAM 95]. A técnica Hyperbolic Tree possui as seguintes caracteristicas:
os componentes diminuem de tamanho em direcdo aos extremos da area circular; crescimento
exponencial do nimero de componentes significa que pode-se exibir um numero infinito de
componentes; o foco estd no centro da exibi¢cdo, mas um nodo diferente pode ser movido para
o ponto focal, ocasionando a alteragdo de todo o /ayout. Esta técnica foi originalmente
implementada na forma 2D (figura 2.5) [LAM 95] tendo sido patenteada e hoje ¢ produto
comercial da Inxightz. A forma tridimensional foi criada por Munzner [MUN 97] sendo o
mapeamento das posi¢des dos nodos realizado para uma circunferéncia (fig. 2.5).

FIGURA 2.5 - Técnica de Visualizacao Hyperbolic Tree (implementacdo atual da empresa
Inxight)

? http://www.inxight.com
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3 Visualizacao de Software

3.1.Introducao

Geralmente, entende-se por compreensdo a capacidade ou conhecimento que possui uma
pessoa para explicar um dado conceito, tanto do ponto de vista do seu significado como do seu
funcionamento. Um programa expressa uma solucdo para um problema dentro de um dominio de
aplicacdo em termos de linguagem formal, a qual constitui o dominio de programacdo. Uma
pessoa compreende um dado programa, quando ¢é capaz de explicar como funciona, sua
estrutura, seu comportamento, seu relacionamento com o dominio de aplicacao, ¢ modifica-lo
para adaptd-lo a novos requisitos, ou atualizd-lo adequadamente para o objetivo que foi
projetado.

A dificuldade de compreensdao de programas pode ser atribuida a uma combinagdo de
fatores que abrangem aspectos tais como complexidade do dominio de aplicagdo, limitagdes
cognitivas dos programadores, praticas de desenvolvimento e caracteristicas da linguagem de
programagao. Uma pessoa ¢ capaz de assimilar, simultaneamente, aproximadamente sete itens de
informacao. Estes itens nao sdo lembrados ap6s menos de um minuto, se ndo sdo novamente
exercitados. Um item ¢ uma pega simples de informacdo, a qual pode representar um dado
elementar ou uma estrutura complexa tratada como unidade. Essa limitacdo ¢ um dos principais
problemas que enfrenta um programador para compreender e manipular sistemas complexos,
pois inibe a capacidade de processar simultaneamente as diferentes partes do sistema que
interagem entre si [CAM97].

A compreensdo de programas pode ser caracterizada como um processo através do qual
um programador constréi um modelo mental do programa. Este modelo ¢ uma representacao
conceitual que um programador tem do programa em consideragdo, obtida a partir de diferentes
aspectos do processo de desenvolvimento ¢ manuten¢do do software. Estes conhecimentos sdo
utilizados para reconhecer estruturas abstratas a partir do conhecimento adquirido durante o
processo de andlise, tal como estrutura de controle do programa, funcionalidade e arquitetura
global. Através do modelo mental obtido no processo, o programador ¢ capaz de decidir como o
programa deveria ser modificado para satisfazer os novos requisitos e, conseqiientemente, altera-
lo num ciclo de tempo menor, se utilizadas ferramentas de visualizagao de software.

Ferramentas de software para apoio a compreensdo de programas siao de grande
importancia para ajudar a reduzir a complexidade inerente do processo de compreensao. Estas
ferramentas auxiliam o programador na constru¢do de um modelo mental do programa, através
de mecanismos de andlise, exploracdo e visualizacdo da informag¢do em diferentes niveis de
abstracdo. Freqlientemente, essas ferramentas fornecem diferentes representacdes visuais que
sintetizam propriedades relevantes do programa analisado. As caracteristicas destes mecanismos,
referidos genericamente como técnicas de suporte, determinam a eficacia de uma ferramenta
para adequar-se a diferentes atividades e dominios de aplicagdo [TIL96].
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Segundo [FYO97], o efeito da conversao de software do ano 2000 ilustra dramaticamente
como se consome tempo e custos para manter grandes sistemas de computadores, especialmente
quando cada sistema consiste de milhdes de linhas de cdédigo fonte. Entender como os
componentes do sistema interagem ¢ o fator chave em mudangas na implementacdo, adi¢do de
novas caracteristicas e fornecimento de manutencdo no sistema. Qualquer ajuda que os
programadores conseguirem para entenderem, ou seja, tornar o entendimento do sistema mais
facil, reflete na melhora da produtividade do programador, qualidade do software, reduzindo o
tempo gasto.

Grandes sistemas podem conter milhares de linhas de coédigo. Mesmo que parecam
simples, com projetos pequenos, sao complicados. Entender, alterar e reparar c6digo em grandes
sistemas consome bastante tempo e custo. O conhecimento do co6digo diminui com a idade do
software e os programadores que desenvolveram e o projetaram migram para novas tecnologias.
Os documentos do projeto também geralmente expiram, tornando o c6digo apenas como um guia
para o comportamento do sistema. E tedioso reconstruir sistemas complexos analisando o
codigo.

Talvez a maior dificuldade nos projetos de engenharia de software envolva “programagao
em massa”. Esses projetos grandes requerem, freqiientemente na manuten¢do, valorizacao
envolvendo mudangas no cédigo complexo escrito ha muitos anos.

A visualizagdo de sofiware pode ajudar engenheiros de sofiware a enfrentarem essa
complexidade enquanto aumenta a produtividade dos programadores. O software ¢ intangivel,
ndo tem estrutura fisica ou tamanho. Depois de escrito, o codigo “desaparece” em arquivos
mantidos em discos. Ferramentas de visualizacdo de software utilizam técnicas graficas para
tornar o software visivel, através da apresentacdo dos programas, trechos de programas e
comportamento dos mesmos. Figuras do software podem ajudar os membros do projeto a
lembrarem - e novos membros a descobrirem - como o co6digo funciona.

Para demonstrar a efetividade dos mecanismos providos, € necessario fazer experimentos
com usudrios ndo experientes, alguns utilizando uma ferramenta de visualizacao de software e
outros ndo. Pode-se verificar que aqueles que utilizam ferramentas de software produzem
aplicagdes de maior qualidade [CAM97]. Entretanto, ¢ evidente que existe limitagdes nas
ferramentas, pois usudrios requerem niveis de abstracdo diferentes. Por isso, mostra-se
necessario elaborar mecanismos que permitam adaptar ferramentas aos diferentes niveis de
abstracdo nos quais o software pode ser representado, bem como as diferentes formas de
representacao preferidas dos usudrios.

Determina-se com isso, a necessidade de constru¢ao de ferramentas de visualizagdo que
permitam alto grau de flexibilidade para a adaptagdo do comportamento dessas em tempo de
execucdo, tanto nos aspectos de captura de informacdo quanto nos aspectos de abstracdes e
técnicas de visualizagao.

Como falado anteriormente, grandes sistemas de software sdo dificeis e complexos de
entender, e para tais convém aplicar técnicas de visualiza¢do visando alguns beneficios como:
encontro de padrdes repetidos no codigo fonte, redugdo do tempo necessario para investigar
problemas, entendimento do codigo e relacionamentos, identificagdo de oportunidades para
reconstrucao do software, diminuicdo da dificuldade de aprendizagem e integragdo de novos
desenvolvedores em um projeto. Esses beneficios criam vantagens competitivas para o ambiente
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de desenvolvimento, as quais incluem, melhoria na produtividade dos desenvolvedores de
software, alta qualidade de software, redugdo no tempo gasto e, conseqiientemente reducdo de
custos de desenvolvimento [FYO97].

Nesse contexto, uma das grandes necessidades atualmente para a comunidade de sistemas
de informagdo ¢ a utilizacdo de aplicacdes de visualizacdo de soffware no ambiente de
desenvolvimento. Desenvolvedores e seus gerentes tém adotado aplicacdes de visualizagdes
integradas e interativas, por trazerem beneficios estratégicos que afetam positivamente o
produto.

O projeto de uma ferramenta requer a identificacdo adequada das dimensdes essenciais
através das quais o dominio de aplicagdo pode ser caracterizado. No dominio dos sistemas de
visualizacao de software, ¢ definido um espaco de quatro dimensdes que os caracteriza: escopo,
abstra¢do, técnica e método de especificagdo [CAMI7].

e Escopo: representa aspectos do programa a serem visualizados como cddigo, dados, estados
ou comportamento, identificando assim, a natureza da informagao que devera ser obtida para
ser visualizada.

e Abstracao: identifica a natureza de como mapear conceitos do programa em representacoes
graficas, como representagdo direta (ex. visualizagdo de listas encadeadas), representagdo
estrutural (ex. visualizacdo de grafos) ou representacdo sintetizada (ex. visualizagdo de
subsistemas).

e Técnica: representa os aspectos sintaticos e semainticos da representagdo grafica e as
facilidades de organizacdo e manipulagdo dessa representagdo (ex. linguagem visual ou
projeto da interface).

e Método de Especificacdo: define o mecanismo utilizado para capturar a informagdo a ser
visualizada (ex. anotacdo de cddigo, predefini¢do, associacao).

[FYO97] define ainda alguns padrdes de visualizagdo, a saber:

e Foco da tarefa: as telas sdo constituidas com um entendimento das tarefas e andlise dos
objetivos dos programadores, e incorporam seus dominios pela tecnologia.

e Representagdo de dominio especifico: a representacdo mostrada na tela deve ter atributos
como cor, posicao, estrutura e detalhes.

e Alta densidade de informacgdo: representagdes que utilizam icones compactos, coloridos
mostram muitas informagdes em uma tela ¢ mostram também um conjunto grande de dados.

e Filtragem interativa: filtros interativos fornecem uma interface natural com bastante detalhes
que permitem os usudrios reduzirem a quantidade de informag¢ao mostrada na tela.

e Visdes de multiplas ligagdes: a for¢a de representacdo da visualizagdo de sistemas ¢ através
da interacdo e filtragem.

Os sistemas de visualizacdo de software podem ser caracterizados por apresentarem uma
seqiliéncia basica de quatro atividades que abrangem:

e captura de informagao do programa alvo;
e representacao dessa informagao em termos adequados para sua analise automatica ou manual;



22

e analise da informacao e recolhimento de abstracoes;
e apresentacdo da informac¢ao ao usuario;

Cada uma delas representa uma complexa area de problemas. Diferentes ferramentas
requerem solugdes particulares dependendo dos objetivos ou tarefas para as quais sdo projetadas.
Por esta razdo, diferentes técnicas t€ém sido propostas na literatura e adotadas em combinagdes
particulares ou em ferramentas distintas [CAM97]. As diferentes técnicas sao apresentadas a
seguir.

3.1.1 Captura da Informacgao

A captura da informacdo do programa alvo ¢ o primeiro passo para gerar a informagao
necessaria para a analise ou visualizagdo desse programa. As técnicas de andlise utilizadas
habitualmente para implementar este processo podem ser classificadas como estaticas e
dindmicas.

A analise estatica consiste no reconhecimento sintatico (parsing) do codigo fonte, a partir
do qual uma representacdo abstrata do programa ¢ gerada. A representacdo mais comum ¢
realizada a partir de arvores de sintaxe abstrata, as quais contém uma grande quantidade de
unidades de informagdo sintatica de granularidade fina em conjunto com as diferentes
dependéncias entre essas unidades. Sobre esta representagdo, diferentes fungdes de analise sdo
aplicadas para gerar ou recuperar abstracoes de maior nivel que o cddigo, descobrir
relacionamentos entre essas abstragdes e produzir diferentes representagdes visuais do programa
analisado.

As técnicas de andlise dindmica consistem na captura de informacdo acerca do
comportamento do programa em tempo de execugdo. A informagdo de tempo de execucdo pode
ser muito valiosa para compreender aspectos do comportamento de um programa que ndo podem
ser deduzidos estaticamente. Ferramentas de medicdo de desempenho (profilers), por exemplo,
sao de utilidade para identificar aquelas por¢des de um programa nas quais concentra-se a maior
carga de computagdo e, portanto, alvos de otimizacao.

O mecanismo utilizado pela maior parte das ferramentas atuais para capturar a
informacao dinamica ¢ a instrumentacdo de codigo fonte para o antincio de eventos de interesse
ou transi¢des de estados do programa. Um evento de interesse denota uma acdo realizada pelo
programa, como por exemplo ativagdo ou retorno de um procedimento ou modificacdo do estado
de uma variavel. A execucdo de um programa pode ser representada por uma seqiiéncia de
eventos, a qual ¢ utilizada para produzir uma representagao, geralmente grafica, da execugdo. A
no¢ao de evento ¢ especialmente adequada para construir ferramentas de analise dindmica por
suportar a captura da informa¢do em diferentes niveis de abstracdo. Um evento pode representar
acOes elementares de um programa, como envio de uma mensagem, até a execucdo de uma
funcdo completa do sistema.

O mecanismo de instrumentagdo consiste na aplicagdo, manual ou automatica, do codigo
da aplicagdo com anotagdes que invocam procedimentos de animag¢do ou geram a informagao
relativa ao evento que representam.
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Dentre as técnicas para capturar informagdo dinamica, a reflexdo computacional ¢ uma
técnica que permite coletar informagdes de um programa. E a capacidade que um sistema
computacional tem para realizar computagdo sobre sua propria computagdo, ou seja, ¢ capaz de
analisar e modificar as entidades que definem seu proprio comportamento.

Esta capacidade implica na existéncia de uma representacdo das entidades que definem o
comportamento do programa (fungdes, sentencas, dados, etc..) acessivel em termos de dados.
Esta representagdo ¢ denominada auto-representagdo, pois ¢ uma representacdo que o programa
possui de si mesmo. Lisp ¢ um exemplo deste tipo de representacdao. Linguagens reflexivas
baseadas em Lisp, caracterizam-se por serem implementadas por um interpretador meta-circular,
isto €, o proprio interpretador ¢ implementado na mesma linguagem e acessivel como um dado.
A modificagdio da representacio do interpretador produzird a modificacdo do seu
comportamento, modificando, em conseqiiéncia, o comportamento do proprio programa.

A capacidade de modificar a auto-representacdo ¢ denominada efetuagdo. A capacidade
de inspecionar a auto-representagdo ¢ denominada introspec¢do. Através da andlise da auto-
representacao, tanto aspectos estaticos da estrutura do programa quanto aspectos dinamicos de
seu comportamento podem ser extraidos sem necessidade de ferramentas ad-hoc para tal fim
[CAMOT].

3.1.2 Representacao da Informacao

A representacao da informacao coletada define tanto as capacidades da ferramenta quanto
a sua escalabilidade. Para sistemas de mediana complexidade, a quantidade de informacgao
coletada pode ser enorme. Isto impde a necessidade de organiza-la eficientemente em termos de
espaco, facilidade de acesso e geragdo de abstragdes.

O conjunto adequado de eventos primitivos que serao representados em uma ferramenta,
depende fortemente do nivel de abstragdo necessario para cada atividade. Por exemplo, eventos
que denotam modificagdo de estado de varidveis sdo uteis para tarefas de depuragdo mas podem
ser desnecessarios para atividades de compreensdo. Por esta razdo, mecanismos para definir e
adaptar eventos tornam-se um componente essencial para que uma ferramenta seja efetiva em
uma ampla gama de aplica¢des que requerem a compreensdo de um programa.

Um outro problema ¢ a necessidade de organizar, de maneira eficiente, os milhares
eventos gerados durante a execucdo do programa. Se estes eventos sdo processados de forma
direta pelo sistema de visualizagdo, podem produzir-se atualizagdes rapidas demais na
visualizagdo, inibindo a capacidade do programador para processar a informac¢ao mostrada pela
ferramenta. Uma possivel solugdo, ¢ a utilizagdo de buffer de eventos que é controlado pelo
programador suspendendo a geragdo de novos eventos, enquanto o programador analisa
detalhadamente a visualizagao.
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3.1.3 Apresentacgao da Informagéo

A utilizacao de técnicas visuais € um componente essencial para facilitar o processo de
compreensdo de sistemas complexos. Basicamente, a visualizagdo ¢ um processo de conversao
de dados em dimensdes perceptuais, com o objetivo de facilitar a compreensdao desses dados
[ROB93].

Independente do mecanismo de captura, a grande quantidade de dados coletados para
compreender sistemas complexos requer mecanismos para visualizar e ressaltar aspectos
relevantes dessa informacdo. Grandes quantidades de dados podem facilmente inibir a
capacidade humana para assimila-los e construir um modelo mental adequado [SIL96]. Por esta
razao, as técnicas de visualizacdo providas sdo um fator chave para uma ferramenta apoiar
eficazmente a compreensdo de programas. Deste modo, o objetivo principal de uma visualizacao
¢ condensar a maior quantidade possivel de informacdo em uma mesma apresentacdo. Uma
visualizagdo compacta facilita o processamento imediato da informagao transmitida [SIL96].

Técnicas de visualizacdo, graficas e textuais, permitem concentrar maior densidade de
informa¢do em uma apresentacdo e explorar a capacidade humana para andlise de informagao
espacial e interpretagao de cores. Também favorecem a construgdo de animagdes que facilitam o
processo de compreensdo de comportamento dindmico, o qual ndo pode ser sinteticamente
representado por notagdes textuais.

A utilizagdo de técnicas de visualizagdo suportadas por computador introduz a
capacidade de interagdao do usuario com a informagdo apresentada. O usuario pode, além de
visualizar os dados, interagir e realizar mudangas na apresentacdo. Entretanto, ¢ necessario levar
em consideragdo que o propdsito de uma visualizagdo ¢ oferecer um veiculo para a obtengdo de
conhecimento acerca da realidade sendo visualizada. Assim, um usuario deve ser capaz de
observar os dados utilizando a técnica adequada para facilitar a compreensdo dos dados.
Segundo Andrienko e Andrienko [ANDO97], a selecdo da técnica de visualizacdo apropriada
depende de varios fatores, como por exemplo, das caracteristicas dos dados e seus
relacionamentos, os objetivos perseguidos pelo usudrio e fatores de percep¢do humana.

Os sistemas de visualizagdo de informacao, e particularmente os sistemas de visualizagao
de software surgiram como um meio de fornecer suporte para o processo de compreensdo de
informagao, através de facilidades para a construcao de diferentes técnicas de visualizagdo e de
interacdo do usudrio com essas visualizacdes. As ferramentas de manipulacdo direta para
exploracdo de relacionamentos entre os dados visualizados sd3o um componente essencial de
qualquer sistema de visualizagdo.

A navegacdo ¢ uma técnica que faz parte integral das atividades de compreensdo. O
processo de compreensdo de um programa consiste na explora¢ao do espaco da informacgao que
representa o programa analisado, através de apresentacdes visuais que facilitem a analise dessa
informagao, com seus relacionamentos, de diferentes perspectivas.

A navegacdo pode ser facilitada através de interfaces de manipulacdo direta que
habilitem a selecdao e o zooming das apresentagdes visuais, fornecendo mecanismos alternativos
de exploracao.
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A facilidade para derivar e representar abstracdes da informagao coletada ¢ um aspecto
central nos sistemas de visualizagdo de software. O termo abstracdo pode admitir um significado
dual, derivado do processo através do qual a abstragdo ¢ obtida:

e abstragdo como resultado da andlise da informacdo do programa através da qual,
relacionamentos funcionais implicitos no coédigo sdo deduzidos, como por exemplo,
subsistemas.

e abstragdo como resultado de um processo de filtragem de informagdo ndo relevante, para
gerar representacdes sintéticas da informagao.

No sentido de recuperagao de abstragcdes, uma abstracao denota aquelas construgdes que
ndo sdo habitualmente suportadas de forma explicita pela linguagem de programac¢do, mas que
formam parte integral da forma na qual o sofiware ¢ conceitualizado pelo projetista.

Esses tipos de abstragdes podem ser recuperados, ao menos parcialmente, através da
analise da informagdo coletada. Para esta atividade, o mapeamento padrao ¢ uma das técnicas
mais importantes. Grande parte do processo de compreensdo consiste no reconhecimento de
padrdes estruturais conhecidos, seja mentalmente pelo programador ou automaticamente pela
ferramenta. Técnicas de mapeamento padrdo sdo limitadas a problemas de pequena escala.

Neste contexto, o termo abstracdo ¢ utilizado para denotar um nivel de detalhe
determinado de descrigdes ou visualizagdes, que sé inclui aspectos relevantes da informacgao
coletada, de acordo com alguma semantica fixada pela ferramenta ou selecionada pelo usuario.

Representagdes desta natureza sdo, habitualmente, o resultado de filtrar a informagao do
programa de acordo com propriedades das entidades envolvidas ou de consultas por
relacionamentos e propriedades selecionadas pelo usuario. A filtragem de informagao, segundo
critérios estabelecidos, pode ser um complemento para auxiliar o usuario na procura de
abstrac¢des que nao podem ser automaticamente derivadas.

Dentre as diversas alternativas de filtragem de informacao existentes, a técnica de slicing
[WIE94] consiste na divisdo do cédigo de um programa em fragmentos que podem afetar o valor
de uma ou vérias varidveis. Isolando essas sentengas, se reduz a carga cognitiva necessaria para
compreender uma por¢ao de codigo potencialmente muito grande. Cada fatia pode ser
apresentada de forma textual ou grafica.

A constru¢do de visualizagdes, e, particularmente, a disponibilizagdo de recursos de
manipulagdo direta, ¢ uma das tarefas que implica mais custo de implementagdao na constru¢ao
de ferramentas de visualizagdo. A maior parte das ferramentas fornece pouca ou nenhuma
facilidade para a constru¢do de visualizagdes alternativas, limitando, em conseqiiéncia, sua
adaptabilidade. Na maioria dos casos a constru¢do de visualizagdes ¢ suportada por algum
framework de interfaces.

A capacidade de adaptacdo das ferramentas ¢ um dos aspectos principais a serem
contemplados para adequarem-se a diferentes capacidades cognitivas, nivel de conhecimento e
referéncias dos usuarios. E necessirio fornecer mecanismos que permitam adaptar uma
ferramenta para cada uma das atividades envolvidas no processo de compreensao.
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Trés elementos basicos de software podem ser visualizados: estrutura do software
(através de um grafo direcionado), tempo de execucdo (através de algoritmos de animagdo) e o
proprio codigo.

Algoritmos de visualizag¢do sdo, em geral, escritos manualmente e requerem um projetista
para entender o cddigo antes de visualiza-lo, tornando essa técnica invidvel para grandes
sistemas ou tarefas envolvendo descoberta de programadores. A estratégia geral para grandes
projetos ¢ decompor o projeto em moédulos, em geral hierarquicamente, € mostrar cada modulo
individualmente. Na pratica, essa decomposi¢do ¢ freqiientemente o aspecto mais dificil da
visualizacdo. Quando o software ¢ decomposto, a “figura grande”, o todo ¢ perdido,
freqiientemente anulando o objetivo da visualizacao.

Para direcionar essas falhas, alguns autores desenvolveram técnicas padrdes para
visualizacdes de programas textuais, propriedades textuais e relacionamentos envolvendo
programas textuais, visto que texto ¢ o elemento dominante para implementar grandes sistemas.
Com isso, autores tem que aplicar suas ferramentas para visualizar a versdo do codigo,
diferengas entre versdes, propriedades estaticas do codigo, esbogco do codigo e execugdo e partes
de programas dinamicos.

3.2 Exemplos de Ferramentas de Visualizaciao de Software

Dentro da ampla gama de sistemas de visualizacdo de sofiware existentes, os sistemas de
animacdo de algoritmos, como por exemplo, BALSA [BRO84], BALSAII [BRO88], TANGO
[STA90], etc, representam uma classe particularmente relevante. Estes sistemas fornecem o
suporte para a construcdo de animacdes do funcionamento de um programa, as quais sao
especialmente adequadas para ajudar na compreensdo da forma em que algoritmos e programas
complexos se comportam em tempo de execugao.

Ja, Visual Insights [FYO97], ¢ um sistema de visualizagdo de software que exibe o
codigo fonte, bem como os arquivos € mddulos que compdem o sistema em analise.

3.2.1 BALSA [BRO84]

Brown University Algorithm Simulador and Animator, mais conhecido como BALSA, ¢
um animador e simulador de execugdes de algoritmos. Foi desenvolvido quase que
completamente em C, apenas a parte de animagdo foi desenvolvida em Pascal. Ele permite
mostrar multiplas visdes de algoritmos em execugdo simultaneamente, bem como multiplas
visdes da mesma estrutura de dados. Além disso, foi o primeiro sistema interativo que
implementou a disputa entre algoritmos em execuc¢do na mesma tela.

BALSA foi mais do que um prototipo: ele foi utilizado por diversos anos como uma

ferramenta de auxilio para os estudantes de graduacdo e, também, para o desenvolvimento de
projetos e andlises de algoritmos.

3.2.2 Zeus [PRI94]
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Zeus foi a ultima evolugdao de BALSA, um sistema escrito em Modula-3 para estagdes
DEC. Como BALSA, Zeus suporta multiplas visdes sincronizadas e permite ao usudrio editar
essas visdes. Zeus também ¢ muito util para projetos orientados a objetos e especificagdes
graficas de visdes. Pelo fato de ter sido implementado em um ambiente multi-tarefa e multi-
processavel, Zeus pode facilmente animar programas paralelos. Como Zeus ¢ um prot6tipo, ele
tem sido limitado para ser utilizado fora do laboratério, porém estd sendo utilizado como uma
ferramenta para desenvolvimento de algoritmos por pesquisadores.

3.2.3 TANGO [STA90]

Também desenvolvido na Brown University, ¢ um framework de animagao de algoritmos
que incorpora facilmente transagdes homogéneas em qualquer animacgao de algoritmo. TANGO
¢ composto por trés partes: defini¢do de operagdes e eventos no programa que comanda a
animagdo, proje¢do da animacdo para simular as abstragdes e operagdes, € 0 mapeamento das
operacdes dos programas para as cenas de animacgao correspondente. A primeira parte envolve a
insercdo de chamadas de operagdes de algoritmos no codigo fonte, a qual pode ser feita
manualmente ou com um editor especial que ndo modifica o codigo fonte.

A parte de projetar a animagdo do framework introduz quatro tipos abstratos de dados
para definir transagdes. Esses tipos podem definir a trajetéria ou mudanga no tamanho, cores, ou
visibilidade.

O terceiro componente do framework é o mapeamento dos codigos dos programas e suas
execugdes para a animagdao. BALSA permite apenas mapeamento um-para-um entre eventos no
programa e as cenas de animagdo, enquanto que, TANGO permite utilizar um framework formal
que suporta mapeamentos um-para-muitos, muitos-para-um e também muitos-para-muitos.
Assim os mesmos componentes de animagdo podem ser referenciados repetidamente por
diferentes operacdes de algoritmos em um programa.

Para animar um programa em TANGO, o visualizador deveria primeiro anotar o codigo
fonte em C com chamadas de operacdes de algoritmos. Depois, as cenas de animagao sdo
projetadas.

3.2.4 Visual Insights [FYO97]

O visualizador de codigo Visual Insights permite visualizar grande quantidade de codigo
fonte em uma tnica tela. A figura 3.1 mostra como o codigo de um sistema ¢ visualizado pelo
Visual Insights. A visualizagdo consiste de dezenas de arquivos e milhares de linhas de codigo
em uma representacdo reduzida. Os retdngulos verticais representam os arquivos , € as linhas
horizontais dentro de cada retdngulo representam as linhas de codigo. As linhas que sdo
modificadas mais recentemente sdo vermelhas, e as mais antigas sdo azuis e¢ a escala de cores
indica o estado intermedidrio. O visualizador de codigo Visual Insigths ajuda ver arquivos,
modulos, e até mesmo entrar em subsistemas, e entender como uma troca em um arquivo fonte
pode afetar outros arquivos em um subsistema.



FIGURA 3.1 - Visualizador de codigo Visual Insights [FYO97]

3.3 Recuperacao e Extracio de Informacoes

As areas de recuperacdo e extragdo de informacdes sdo duas dreas essenciais para a
visualizacdo de informacgdes, visto que, para poder exibir informag¢des, as mesmas devem ser
recuperadas ou extraidas da estrutura em que estdo representadas, sejam elas estruturadas ou nao.

No caso de visualizagdo de software, para possibilitar a visualizagdo das informagdes, ¢
necessario, primeiramente extrair as informagdes relevantes contidas nos programas fonte, para
depois fazer a visualizagdo das mesmas.

Tanto a area de recuperagdo como a de extracdo de informacdes ndo sdo especificas para
a visualizacdo de software, por isso, as mesmas serdo descritas a seguir mostrando como sao
recuperadas e extraidas as informagdes em estruturas variadas e nao especificamente de
programas.

A area de recuperagao de informagdes procura coletar documentos e artigos com base em
textos ou palavras, a partir de determinados padrdes pré-estabelecidos [COW96]. As ferramentas
de recuperacdo de informagdes, geralmente, trabalham com técnicas de indexagdo, capazes de
identificar e acessar mais rapidamente documentos de um banco de dados textual [YAT96].

Existem trés tipos de indexacao:

*indexagdo tradicional: ¢ aquela onde uma pessoa determina os termos descritivos ou
caracterizadores dos documentos, os quais fardo parte do indice de busca;

*indexacdo full-text (ou indexagao do texto todo): onde todos os termos que compdem o
documento fazem parte do indice;

*indexacdo por fags - marcas que possam ser identificadas no texto; geralmente sendo
representadas por palavras-chave: onde apenas algumas partes do texto sdo escolhidas
automaticamente para gerar as entradas no indice, somente aquelas consideradas mais
importantes ou mais caracterizadoras.
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O terceiro tipo de indexacdo, por tags, procura indexar somente as partes relevantes do
documento. Para tanto, as ferramentas automatizadas deverdo analisar cada documento,
procurando por marcas - fags - que identificam estas partes mais importantes.

Nesta mesma linha, as ferramentas descritas em [HAR93] extraem palavras-chave com
base em marcas da macroestrutura dos documentos. H4 uma tabela de tags especifica para cada
tipo de arquivo, por exemplo: programas contém procedures, fungdes, comentérios, etc;
mensagens de correio eletronico contém destinatario, remetente, assunto.

O maior problema das técnicas de indexagdo por fags ¢ que os tipos de documentos
devem ter sido analisados previamente, ou seja, ja se deve conhecer que tipo de conteudo
compde os documentos e quais as marcas que identificam as partes relevantes de um documento.
Entdo, as ferramentas acabam sendo especificas para determinados tipos de informagdo e
documentos.

Enquanto a area de recuperacdo de informacgdes trata de achar textos e documentos
relevantes, a areca de extracdo de informagdes trata de encontrar informacodes relevantes em
textos ou em dados ndo estruturados, transformando-as em informagdes estruturadas para que
sejam melhor analisadas.

As técnicas de extracdo de informagdo transformam dados nao estruturados em
informacodes explicitas. Elas isolam partes relevantes do texto, extraem informacao destas partes,
transformando-as em informag¢des mais digeridas e melhor analisadas [COW96].

As principais técnicas de extracdo de informacao reconhecem as estruturas de um texto,
os dados ou informagdes, através da analise de tags. Cowie e Lehnert [COW96] citam como
exemplos o reconhecimento de nomes proprios (como nomes de pessoas, companhias, etc), por
comecarem com uma letra maiuscula e por, geralmente, virem proximos de termos como
"Senhor", "limitada", etc., ou entdo comandos de uma linguagem.

Gramaticas regulares, parsers parciais e autdomatos finitos podem ser utilizados para o
reconhecimento das informagdes através de analise 1éxico-sintatica. Entretanto, algumas técnicas
podem fazer uso de técnicas mais complexas como analise semantica.

3.4 Requisitos de uma Ferramenta de Visualizacdo de Software

Técnicas e ferramentas de visualizagdo permitem aos cientistas explorarem seus dados de
pesquisa, permitindo assim, a comunicagao de suas descobertas a outras pessoas. A visualizagao
permite ainda, a conversdo da informag¢do que ndo pode ser percebida pelo olho humano em
formas satisfatorias para as pessoas.

Para escolher uma ferramenta de visualizacdo deve-se levar em consideragdo um
conjunto de requisitos. Considerando visualizagdo em geral, Mukerjea e Stasko [MUK95]
comentam que a ferramenta deve ser a mais completa possivel, contemplando:

1. Manipula¢do de Dados - as tarefas de manipulagdo de dados envolvem a sele¢ao de
porcdes de dados ou a transformagdo de dados em novas formas mais simples. Utiliza-se essas
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tarefas para reduzir a complexidade do espaco da informacdo. Uma vez que a visualizagdo ¢ a
compreensdo de um espaco de informagdo grande e complexo ¢ dificil, os moddulos de
manipulac¢do de dados necessitam ser integrados com a visualizagao de dados.

2. Analise de dados - as tarefas de analise de dados envolvem a obten¢ao de estatisticas
sobre por¢des dos dados, proporcionando uma boa percepg¢do do espaco da informacdo. Essa
andlise ¢ util ndo somente para dados numéricos, mas para informagdes mais abstratas também.

3. Visualizacdo dos dados - as tarefas de visualizagdo dos dados envolvem obter
representacdes apropriadas dos dados através de representacdes apropriadas. Além dos
diagramas de barras e graficos tradicionais, métodos de visualizagdo alternativos devem ser
desenvolvidos.

Portanto, uma ferramenta de visualizacdo de software deve permitir ao usuario executar
varias manipulag¢des de dados e tarefas de andlise, bem como permitir a eles desenvolvem tipos
de visualizagdo para suas informagdes. E também, prover modulos para essas tarefas, permitindo
ainda, a interagdo entre elas. Por exemplo, depois de fazer uma analise sobre os dados, pode-se
reduzir o numero de informacdes para depois serem visualizadas. Assim, filtragem de dados
seria uma tarefa e a outra tarefa seria a visualizagcdo propriamente dita. Essas tarefas devem
interagir uma com a outra.

Tem-se ainda outros requisitos importantes para ressaltar, conforme levantamento
realizado por Estivalet [ESTOO].

1. Permitir o controle de usuarios (experientes) sobre as propriedades visuais:

As visualizagdes para serem efetivas devem utilizar propriedades visuais para representar
as informacdes. Essa estratégia tem sido utilizada efetivamente nos sistemas de Visualizacao
Cientifica e de Software como o Glyphmaker [RIB94] e Document Lens [ROB 93]. A
quantidade de informacdo é, geralmente, muito maior do que a quantidade de propriedades
visuais que podem ser usadas, por isso, o projetista ndo deve, a priori, fixar ligacdes entre as
informagdes e as propriedades visuais, ja que ele pode ndo saber quais informagdes serdo uteis
para os usudrios. Ja os usudrios devem estar aptos a controlar as ligacdes dinamicamente e
adequar as visualizag¢des de acordo com suas necessidades.

2. Visualiza¢oes simultianeas:

E bastante dificil produzir uma visualizagdo efetiva de espacos da informagio grandes e
complicados que seja compreensivel para o usudrio. Por esse motivo, produzir diferentes
visualizagdes do mesmo espago de informagdo, com diferentes perspectivas pode ser mais util,
pois torna as visualizagdes mais faceis e mais compreensiveis, pelo fato dessas vistas destacarem
somente certos aspectos do espaco. [NEU987] também observou que a habilidade para ver o
conhecimento de diferentes perspectivas ¢ importante.

3. Prover detalhe com o contexto:

Geralmente, o espacgo da informagao que ¢ visualizado, ¢ muito grande para ser mostrado
numa Unica tela e, se o tamanho ¢ reduzido, os detalhes se tornam muito pequenos para serem
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vistos. Assim, uma alternativa seria utilizar barras de rolagem para visualizar, mas isso tende a
ocultar a estrutura global. O objetivo seria mostrar os detalhes e o contexto, ambos integrados
num Unico espago, pois esse ¢ um dos maiores requerimentos para uma visualizacdo de software
efetiva. As diversas técnicas de visualizacdo do tipo foco+contexto [FUR 86] [SAR 92] [SAR
94] [LAM 95] podem utilizar formas de distor¢do como uma lente "olho de peixe" para
proverem informacao detalhada sobre um aspecto dos dados, sem perder a visao geral.

6. Facilidade de uso:

Diferentes combinagdes de operacdes de exploracdo de dados serdo necessarias
dependendo dos objetivos do usudrio. O usuario deve ser apto a experimentar varias opgdes para
decidir qual ¢ a melhor visualizagdo que se adequa aos seus interesses. Conseqiientemente, se ¢
muito dificil ou se consome muito tempo para experimentar diferentes operagdes de exploracao
de dados, o uso da ferramenta sera limitado. Por esse motivo, a facilidade de uso é um dos
maiores requisitos para ferramentas de visualizagao.

7. Extensibilidade:

E impossivel conseguir predizer todas as exploragdes de dados necessarias para o
usuario. Assim, mesmo que varios modulos de exploracdo de dados sejam oferecidos, para
alguma tarefa imprevista alguns outros médulos podem vir a ser necessarios. Por exemplo, uma
tarefa de exploragdo de dados pode requerer um novo modo de visualizagdo de dados ou uma
nova operagdo de manipulagdo de dados. Se a ferramenta ndo puder ser utilizada para essas
tarefas, ela vai ter seu uso limitado. Por isso, a ferramenta deve ser extensivel, ou seja, ela deve
permitir a adi¢cdo de codigo apropriado para realizar novas fungdes requeridas.

3.5 Comentarios Finais

O objetivo da Visualizagdo de Informagdes ¢ realmente a percep¢do da informagao.
Trata-se da tarefa de assimilar a informacgdo através do sistema perceptivo para o sistema
cognitivo. Isso significa que a informagdo deve ser representada de maneira que o usuario possa
rapidamente distinguir caracteristicas relevantes. Se a informagdo pode ser fornecida tal qual o
sistema perceptivo pode processa-la, pode-se entdo, acelerar a tarefa de assimilagdo humana da
informacdo em diversas ordens de magnitude.

Para isso, deve-se apresentar a informacdo utilizando caracteristicas que possam ser
distingliidas  rapidamente.  Essas  caracteristicas incluem cor, tamanho, forma,
localizag¢do/posicao, entre outras.

As pessoas podem reconhecer a configuracdo espacial de elementos em uma figura e
perceber rapidamente relacionamentos entre os mesmos. Esse sistema visual altamente
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desenvolvido significa que as pessoas podem compreender o conteido de uma figura mais
rapidamente do que elas podem reproduzir e entender um texto.

Além disso, verificou-se que a visualizagdo de informacdes oferece alguns meios que
outras interfaces ndo oferecem. Sdo eles: um meio de ver tendéncias nos dados, um meio de
identificar agrupamentos nos dados, um meio de encontrar estrutura em informagdes
heterogéneas, um meio de ver uma quantidade enorme de dados mostrados em uma unica tela e
um meio de ver um item particular de interesse dentro do contexto de uma quantidade enorme de
informagdes.

Pode-se concluir ainda, que a representagdo deve satisfazer tanto a sofisticacdo visual
como as preferéncias dos usuarios e que os resultados devem ser exibidos garantindo a atencao
(do usuério) adequada ao processo de percepcao. Um grande objetivo € permitir a criagdo de
visualizagdes mais eficientes que tornem os usuarios habeis para perceberem a informacao
rapidamente, procurando sempre representar os dados e as informacgdes fielmente, ou seja,
minimizar a0 maximo a perda de informagdes.

Considerando que a defini¢do das técnicas de visualizacdo importantes para visualizacao
de software deve ser feita em funcdo das tarefas a serem realizadas pelos usuérios, optou-se por
realizar um estudo de caso que ¢é relatado no préximo capitulo. Dessa forma, embasou-se a
determinagdo de quais requisitos especificos deveriam ser contemplados na ferramenta a ser
desenvolvida a partir desse estudo de caso.
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4 Estudo de Caso

4.1 Introducao

O sistema que foi utilizado como estudo de caso para o desenvolvimento do visualizador
¢ o sistema “Benfare”, totalmente desenvolvido em Progress pela empresa Benfare Informatica’,
a qual possui clientes em diversos estados brasileiros.

O produto “Benfare” ¢ um sistema integrado reunindo recursos capazes de otimizar
processos existentes dentro de uma organizagdo. Ele foi desenvolvido para atender as
necessidades gerenciais de empresas em geral e o seu conteido contempla técnicas de
gerenciamento de negdcios. A proposta de trabalho da empresa ¢ fazer uma parceria com o
cliente onde a empresa possa adequar os sistemas Benfare a empresa parceira.

Cada projeto passa pelas seguintes fases:

PDI (Plano Diretor de Informatica - levantamento das reais necessidades do cliente);
Personalizagao;

Instalacdo dos programas;

Conversdo de todos os dados cadastrais, histdricos e movimentagdes que a empresa
dispde em seu sistema atual,

Treinamento;

6. Implantagao.

PN =

9]

O sistema “Benfare” esta preparado para suportar diversos segmentos da empresa-cliente,
nas seguintes gestoes:

Recursos Humanos
Transportes
Administrativa
Comercial
Construcao Civil

As gestdes sao compostas por modulos que podem ser implantados gradativamente, com
integracao absoluta, e cada modulo é composto de diversos programas.

'A empresa Benfare, nome fantasia, Benfare Informatica LTDA, razdo social, ¢ uma empresa brasileira, com sede
em Caxias do Sul — RS, que iniciou suas atividades em 1984.

Os programas que compdem o sistema “Benfare” consistem basicamente de manutengdes
(cadastros), calculos, consultas e relatérios, e podem ser independentes, ou seja, ndo dependerem
de nenhum outro programa para serem executados, ou podem ser dependentes entre si, ou seja,
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um programa nao ¢ executado pelo menu diretamente e sua execugdo ¢ disparada por outro
programa.

4.2 Caracteristicas gerais da linguagem Progress

A linguagem Progress foi desenvolvida pela Progress Software Corporation', em 1984
inicialmente para sistemas UNIX para uso em mainframes e processamento em grandes volumes
de dados. A Progress tem sua sede em Bedford, Massachusetts, USA, com filiais em diversos
paises. No Brasil, sua representante ¢ a Progress do Brasil em Sao Paulo’.

Progress ¢ uma linguagem de 4° geragdo com diversos recursos que a tornam bastante
poderosa para qualquer tipo de desenvolvimento de sistema para o setor empresarial. Uma das
maiores vantagens da linguagem ¢ a sua portabilidade, pois ela funciona em praticamente todos
os sistemas operacionais existentes, DOS, Windows 3x, 95, NT, Unix, OS/2, Netware,
VAX/VMS, Xenix, Edix-5, Ultrix, Aix, CTOS/BTOS. Com isso, em ampliacdo de maquina ou
mesmo na sua substitui¢do, a conversdao dos dados e dos programas praticamente ndo existe —
utiliza-se o mesmo codigo fonte.

Progress estd disponivel através de um ambiente para criar aplicagdes, onde se caracteriza
aplicagdo como uma solucdo computadorizada para qualquer tipo de problema. Normalmente,
essas aplicagdes podem representar problemas simples de solucionar, mas que podem ser dificeis
de desenvolver. Progress facilita o desenvolvimento das aplicagdes e o acesso aos dados pela
utiliza¢do de um banco de dados relacional e uma linguagem de 4° gerag¢do para manipulag¢do dos
dados, calculos e relatorios.

Cinco componentes podem ser usados para manipular a informagdo numa aplicagdo
Progress:

Banco de Dados Relacional;

Dicionario de Dados;

Linguagem de Aplicacao;

Editor de Procedimentos;

Ferramenta de geragdo de relatorios e telas.

No caso da Benfare, a versdo utilizada para escrever os programas depende da versdo que os
clientes possuem de Progress, pois, as versdes mais atuais possuem recursos que nao estao
disponiveis nas versdes anteriores. Assim, a empresa se detém nos recursos oferecidos pela
versdao do cliente. As versdes que se tem disponiveis € em uso atualmente sdo: Progress 6 ¢ 7
versao caracter, Progress 7, 8 e 9, versao grafica.

"http://www.progress.com “http://www.progress.com/psc_companies/index.htm

Os programas do sistema “Benfare”, como dito anteriormente, sdo todos escritos em
Progress, uma linguagem estruturada que possui uma sintaxe bem especifica. Além de
comandos de controle de fluxo e expressdes aritméticas, relacionais e ldgicas comuns as
linguagens de programacao, Progress oferece um conjunto de comandos para acesso a banco de
dados. A figura 4.1 apresenta um exemplo de um programa escrito em Progress.
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FIGURA 4.1 - Exemplo de um programa em Progress

4.3 Gestoes

O software “Benfare” apresenta algumas caracteristicas:

» Flexivel: adaptavel as necessidades de cada cliente;

» Inteiramente seguro: controle de acesso por senhas;

» Corporativo: multi-empresas e multi-estabelecimentos, com indexagao de varias moedas;
» Definido com o maximo de parametrizagio possivel;
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Amigavel: Help on line onde o usuario pode interagir alterando ou completando o
manual;

Agil, preciso e facil de operar;

Pode ser totalmente integrado;

Possui uma facilidade na criagdo de novas aplicagdes;

Acessa outros bancos de dados com total transparéncia;

Otimiza a utilizagdo do espago de armazenamento;

Alta performance.

VVVVVY 'V

I — Gestao de Recursos Humanos

A Gestiao de Recursos Humanos ¢ um software modular, totalmente personalizado aos
critérios do usudrio, que pretende atender todas as necessidades legais e gerenciais da area de
RH e colaborar na certificacdo da qualidade das empresas.

O tratamento do apontamento de horas, bem como, banco de horas, calculo automatico de
pensdo judicial e férmulas de célculo totalmente parametrizadas para a descentralizagdo do
usuario sao alguns dos diversos recursos do aplicativo.

Os moédulos Folha de Pagamento, Medicina e Seguranca, Treinamento, Cargos e
Salarios ¢ Recrutamento e Sele¢do, que compdoem a Gestdo de RH, podem ser utilizados
separadamente ou totalmente integrados. Além disso, ¢ possivel a integragdo com moédulos da
area Administrativa, Comercial, da Construcao Civil e de Transporte.

II — Gestao de Transporte

A Gestao de Transporte ¢ um sistema modular, integrado que atende transportadoras de
qualquer porte, nos mais diferentes tipos de cargas e formas de transporte (rodoviario, aéreo ou
fluvial).

O aplicativo faz o controle efetivo de todo o negoécio de Transporte, desde a parte
documentacional, célculo de frete com suas peculiaridades, controle da coleta e entrega,
gerenciamento da frota, até a integracdo com outros modulos da area Administrativa, Comercial
e de Recursos Humanos.

Os modulos da Gestao de Transporte sao Controle de Frete, Coleta e Entrega ¢ Controle
de Frota.

III — Gestao Comercial

A Gestdo Comercial tem o Credidrio como modulo basico e completa-se com a
integracao desse sistema aos modulos Compras, Estoque, Faturamento, Contas a Pagar,
Contas a Receber, Livros Fiscais, Caixa e Bancos, Darf e Capital de Giro, Contabilidade ¢
Patriménio que fazem parte da Gestdo Administrativa. Ainda ¢ possivel a integracdo com
moddulos da 4rea de Recursos Humanos, de Transporte e da Construgao.
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IV — Gestao Administrativa
Descricio resumida:

A Gestdo Administrativa ¢ composta pelos moédulos Patriménio, Contabilidade,
Compras, Estoque, Faturamento, Contas a Pagar, Contas a Receber, Livros Fiscais, Caixa e
Bancos ¢ Darf e Capital de Giro que integrados podem fornecer informagdes dos mais diversos
setores de uma organizagdo. Ainda ¢ possivel a integracdo com modulos da area de Recursos
Humanos, de Transporte e da Construgdo Civil.

V — Gestao da Construcao Civil

A Gestao da Construcio Civil possui recursos capazes de gerenciar todo o negdcio da
Construgao Civil desde o projeto, o controle de todas as etapas de cada obra, o acompanhamento
da situagdo dos imoveis com suas particularidades e as devidas relagdes com os

clientes/proprietarios, até a finalizagao.

Os modulos da Construgdo Civil sdo Edificagcdo, Contas a Pagar, Contas a Receber ¢
Caixa e Bancos que permitem total integragdo com modulos de outras areas da empresa.

A tabela 4.1 sumariza a composicao do sistema Benfare, indicando o numero de
programas e tabelas de cada mddulo.

TABELA 4.1 - Componentes do sistema Benfare — dados levantados em abril de 2001

Moédulos Numero de Programas | Numero de Tabelas
Folha de Pagamento 1987 130
Medicina e Seguranca 293 87
Treinamento 280 64
Cargos e Salarios 27 8
Recrutamento e Selecio 38 9
Controle de Frota 240 47
Controle de Frete 580 65
Coleta e Entrega 52 7
Crediario/Compras 50 8
Estoque 223 5
Faturamento/Contas a Receber 290 47
Contas a Pagar 154 17
Livros Fiscais 5 2
Caixas e Bancos/Darf/Capital de Giro |44 6
Contabilidade 90 15
Patrimo6nio 35 15
Edificacao 20 5
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Todos os moddulos citados acima sdo integrados ao modulo Estabelecimento. Nesse
moédulo ficam armazenados todos os dados das empresas e filiais. Este médulo ndo é muito
complexo, mas ¢ grande, possuindo 450 programas e 25 tabelas.

O tamanho dos programas que compdem o sistema Benfare ¢ muito diversificado
dependendo da complexidade do mesmo, variando de 17 linhas e um maximo de 2893.

Além disso, existem outros componentes que sao:

e Macros: trechos de programas que sao chamados no meio de um programa e que nao
precisam ser compiladas, pois sdo apenas trechos que, em tempo de execucdo, sdo
copiados para dentro do programa, como se fizessem parte do coédigo. As macros
existentes no sistema “Benfare” sdo padrdes para todos os mddulos existentes, ndo
existindo dessa forma, nenhuma macro especifica para um determinado modulo. O
sistema “Benfare” possui atualmente 900 macros.

e Zooms: sdo programas inteiros e ndo somente trechos, por isso sdo compilados como
qualquer outro programa. Os Zooms tem a fungdo semelhante dos componentes tipo
combo-box, onde um determinado campo possui esse recurso para facilitar a consulta,
alteracdo, exclusdo e at¢ mesmo inclusdo de registros. Quando acionados — no caso
dos programas “Benfare” ¢ a tecla F5 — mostram os campos dos registros ja
cadastrados, permitindo selecionar o desejado. Assim o usuario ndo precisa memorizar
€ nem possuir uma tabela com campos de registros que ja foram cadastrados. Existem
550 programas desse tipo, todos disponiveis para qualquer modulo.

o Variaveis Compartilhadas: sao variaveis globais, criadas por um determinado
programa, porém podem ser utilizadas por qualquer outro, precisando apenas declara-
las como tal. Essas varidveis sdo muito utilizadas e muitas vezes substituem a
utilizagdo de parametros. Atualmente o sistema tem 230 variaveis compartilhadas.

4.4 Metodologia de desenvolvimento e manutenc¢ao utilizada pela equipe

O sistema “Benfare” possui como caracteristica forte o fato de ser personalizavel. A
empresa ndo vende sistemas fechados, ela possui um sistema padrdo, o qual ¢ utilizado apenas
nas demonstragdes. Vendido o produto, o sistema ¢é personalizado de acordo com as
necessidades do cliente.

A empresa possui atualmente em torno de 200 clientes em diversos estados brasileiros,
por isso precisa de um controle bastante rigido na organizacdo das versdes de cada cliente.
Alguns programas, ndo sendo especificos de cada cliente, sdo mantidos em versdo unica. A
solicitagdo de uma modificagdo em algum programa pode acarretar a criagdo de uma nova versao
para o mesmo, se ele for de uso comum e a modificagdo for especifica para o cliente.

A maioria dos clientes estd conectada com a empresa através de modem usando um
sistema de transmissdo de dados PCAnywhere, € em alguns casos de versdes caracteres, pelo
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QuickLink. Ap6s a empresa ter alterado e/ou desenvolvido o programa conforme solicitagao, ela
o envia ao cliente. A partir dai o cliente esta liberado para utilizar o que solicitou.

Essas conexdes servem também, muitas vezes, para testar os programas, pois a empresa
nao possui o banco de dados totalmente completo e atualizado de todas as empresas, precisando

assim muitas vezes conecta-lo para poder fazer uma determinada solicitagao.

Os clientes que ndo possuem conexao direta com a empresa, correspondentes a minoria,
sao atendidos quando possivel pela Internet, caso contrario por visita pessoal.

Segue abaixo uma figura que ilustra a metodologia da empresa.

Atendimento Programa

Padréao

. alteracédo

Equipe de Programa —p

Desen- Atualizado
N _ >

volvimento

desenvolvimento

Cliente | —p Solicitagéo Cliente

Programa
Especifico
Cliente

FIGURA 4.2 - Metodologia de desenvolvimento e manutencdo de sofiware da Benfare
Informatica

4.5 Necessidades Identificadas

4

Com o estudo de caso, pode-se verificar que o sistema Benfare ¢ um sistema
extremamente grande e complexo, do ponto de vista da equipe de desenvolvimento. Por isso,
surgiu a necessidade de se otimizar tanto o desenvolvimento, quanto a manutengdo desse
conjunto imenso de programas. Foi a partir disso, que surgiu a idéia de desenvolver um
visualizador de informacdes, o qual auxiliasse a equipe de desenvolvimento a obter informagdes
relevantes do sistema de forma mais rapida e precisa, sem precisar percorrer milhares de linhas
de codigo.
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Os programas sdo atualizados freqiientemente e novos programas sdo desenvolvidos
diariamente, por isso, a necessidade ainda maior de se ter uma ferramenta que auxilie na
compreensdo dos programas, bem como do sistema como um todo, visto que para realizar essas
tarefas, a equipe de desenvolvimento necessita ter conhecimento de uma série de informagdes
que ndo estdo explicitas nos programas.

Os programas apresentam diversas informagdes que poderiam ser visualizadas, porém
seria inviavel conseguir discriminar todas e fazer a visualizagdo das mesmas, pois além de
ocuparem bastante espaco de armazenamento, isso tornaria o visualizador bastante lento e
complexo, devido a quantidade de informagdes existentes nos programas. Por isso, verificou-se
as informagdes mais necessarias para a equipe de desenvolvimento, principalmente aquelas que
sao buscadas com maior freqiiéncia. Sao elas: data da ultima alteracdo de um programa,
variaveis locais, varaveis globais, entidades, macros, chamadas de programas, procedimentos
internos, moédulos, nimero de linhas, tipo de programa (se manuten¢do ou relatério), buffer’s e
tabelas temporarias criadas no proprio programa.

Conclui-se com isso, que tem-se necessidades de visualizacdo de diferentes tipos:
= Informacgdes textuais e numéricas de geréncia do sistema;

= Relacionamentos entre modulos e programas;

= Uso de variaveis globais por diferentes programas.

No primeiro caso, as informagdes devem ser mostradas basicamente em sua forma numérica
e textual, enquanto nos ultimos dois casos, a solugdo ¢ a visualizacdo em forma de diagrama,
recaindo em visualizacao de grafos.

Estas informagdes devem ser coletadas diretamente através da andlise dos programas fonte,
justificando com isso, o estudo realizado das técnicas de extracdo de informagdes (se¢do 3.3).

O préximo capitulo descreve o protdtipo implementado, com as solucdes adotadas para
busca e visualizacdo das informag¢des mencionadas acima.



41

5 O Visualizador VisProgress

O VisProgress ¢ um prototipo de um visualizador de software que faz a visualizacao de
informagdes contidas em programas desenvolvidos em Progress. Esse visualizador mostra as
seguintes informagdes: nome do programa, data da Ultima alteragdo do programa, varidveis
locais e globais, entidades, macros, chamadas de programas, procedimentos internos, médulos,
numero de linhas, tipo de programa — se manuten¢do ou relatorio, buffers e tabelas temporarias
criadas no proprio programa. Além dessas informagdes, ele exibe ainda dois diagramas, um
representando as chamadas de programas e outro o compartilhamento de varidveis.

Apesar do visualizador ter sido desenvolvido para uma empresa especifica, um de seus
moddulos ¢ genérico e pode ser usado para quaisquer outras linguagens, uma vez que para adapta-
lo a outro sistema, basta alterar o gerador do arquivo descritor.

5.1 Arquitetura

Como outros visualizadores de informagdes [FYO97][CHU98] ha necessidade de utilizar
um arquivo descritor que contém as informagdes relevantes dos programas e que devem ser
visualizadas. Assim, o visualizador foi desenvolvido em duas etapas:

* Criagdo do arquivo descritor do sistema;
» Visualizagdo das informagdes contidas no arquivo descritor.

A visualizacdo, por sua vez, resulta na exibicdo de informagdes numéricas e textuais a
respeito de programa e na exibicdo de diagramas representando relagdes de chamada entre
programas e de uso de varidveis. Para a visualizagdo dos diagramas optou-se por utilizar a
ferramenta Dotty [KOU96] que exibe grafos descritos numa linguagem especifica. Assim, (fig.
5.1) num primeiro momento, VisProgress percorre o codigo fonte dos programas cujas
informacdes serdo visualizadas, e monta estruturas de dados, listas duplamente encadeadas, com
as informacdes relevantes (se¢ao 4.5, secdo 5.2) contidas nos mesmos. Num segundo momento,
VisProgress cria um arquivo descritor com as informagdes contidas nas estruturas de dados.
Num terceiro e ultimo momento, ¢ criada a representagdo grafica das informagdes contidas no
arquivo descritor, tanto das informagdes textuais como os descritores para Dotty.
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FIGURA 5.1 - Arquitetura do visualizador.

O Gerador do Arquivo Descritor ¢ o modulo que analisa o cddigo fonte dos programas,
cria as estruturas de dados, e a partir delas cria o arquivo descritor baseado em "tags". Foi
desenvolvido em Pascal 7.0, tendo como base, as palavras reservadas da linguagem Progress,
sendo assim especifico para esta linguagem, uma vez que cada linguagem possui uma sintaxe
propria.

O Visualizador tem dupla fungdo: 1€ o arquivo descritor e cria os arquivos com extensao
.dot para a visualizagdo dos grafos, além de exibir outras informagdes especificas de cada
programa, mostradas ao usuario de forma textual. Foi desenvolvido em Delphi 3 e, com a
utilizagdo da ferramenta Doty abrange a visualizacdo de um grafo que representa as chamadas
dos programas, ou seja, um grafo no qual cada nodo corresponde a um programa e as ligagdes
entre eles dependem de um programa chamar ou nao um outro programa. Um segundo grafo que
representa as variaveis que sao compartilhadas, ou seja, que programas compartilham variaveis e
quais. Esse grafo ¢ formado por nodos que representam os programas que compartilham
variaveis ¢ nodos que representam as variaveis compartilhadas, onde as ligagdes entre eles
existirdo conforme o compartilhamento das variaveis.

Dotty [KOU96] ¢ uma ferramenta para visualizacdo, criagdo e edi¢do de grafos que sera
detalhada no capitulo 6.

Observando a arquitetura do VisProgress, vemos que para adaptar esse visualizador a
outro sistema de informacado, sera necessario alterar o programa que cria o arquivo descritor,
uma vez que o programa que mostra as informagdes para o usuario e cria os arquivos .dot ndo se
baseia na sintaxe da linguagem, mas no arquivo descritor, o qual possuira os rotulos dos tags
diferenciados para cada linguagem, bem como o nimero de tags, pois os mesmos dependem do
nimero de informagdes que o programa apresenta.
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5.2 Arquivo Descritor

Como ¢ criado apenas um arquivo descritor para todos os programas, 0s mesmos sao
identificados dentro do arquivo descritor pelo fag <descritor> nome-do-programa</descritor> ou
seja, essa linha permite identificar que as informagdes que se encontram abaixo dela, sdo as
informagdes do programa discriminado entre os tags.

O arquivo descritor esta estruturado com base em “tags”, onde cada tipo de informagao ¢é
armazenado numa linha e ¢ precedida pelos marcadores “<nome da informa¢ao armazenada>* e
finalizada por “</nome da informacdo armazenada >*“. As informag¢des armazenadas no arquivo
descritor sd3o: nome do programa, data da ultima alteracdo do programa, varidveis locais,
variaveis compartilhadas, entidades, macros, chamadas de programas, procedimentos internos,
modulos, numero de linhas, tipo do programa, se manutencao ou relatorio, buffer’s e tabelas
temporarias criados no proprio programa.

Essas informagdes sdo representadas no arquivo descritor da seguinte forma:

a) nome do programa: <descritor> </descritor>
Nessa informacdo ¢ armazenado o nome do arquivo (programa em Progress), que o criador
do arquivo descritor percorre para discriminar as informagoes.

b) data : <date> </date>

Essa informagdo ¢ encontrada através do comentario #DATA presente no programa. Todos
os programas em Progress desenvolvidos pela Benfare possuem esse comentario, € 0 mesmo ¢
atualizado toda vez que algum componente da equipe de desenvolvimento fizer alguma alteracao
no mesmo.

c) variaveis locais: <variables> </variables>
Essas sdao encontradas no programa através do comando def var, onde os nomes apos
esse comando representam o nome das variaveis locais.

d) variaveis compartilhadas: <shared> </shared> ¢ <new shared> </new shared>
Estdo divididas em shared e new shared. O programa que apresenta o comando def
shared var ¢ o programa que apenas utiliza uma varidvel compartilhada criada por outro
programa. Ja o programa que apresenta o comando def new shared var ¢ o programa que cria a
variavel compartilhada e a utiliza; entdo, os nomes que vierem apos def shared var sao
colocados entre os tags <shared> </shared>, enquanto que os que vierem seguidos do comando
def new shared var sdo colocados entre os tags <newshared> </newshared>.

e) entidades: <entity> </entity>
As entidades sdo encontradas através dos comandos find e for each, esses comandos sdo
utilizados para encontrar registros de uma determinada entidade. O for each, percorre registro
por registro daquela entidade e o comando find ¢ utilizado para encontrar um determinado
registro (inico).
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FIGURA 5.2 - Trechos de programas em Progress ilustrando os comandos for each e find

A figura 5.2 mostra dois exemplos onde o gerador do descritor identifica entidades. O
primeiro exemplo, ird buscar todos os registros da tabela FPCAD, um por um. Ja o segundo, ira
buscar o registro da entidade FPCAD da empresa 001 com codigo 100, o qual, encontrara
somente um registro. Esses dois comandos sdo os comandos para acessar as entidades, por isso,
todas as entidades que estiverem sendo utilizadas nesses comandos sdo entidades do dicionario
de dados que estdo sendo acessadas por este programa.

f) macros: <macro> </macro>
As macros sao encontradas no programa através dos marcadores { } (abre e fecha chaves)
e sao finalizadas com .i (isso determina uma macro).

g) chamada de programas: <program> </program> ¢
procedimentos internos: <procedure> </procedure>

Essas informagdes sdo identificadas através do comando run. Por isso, para se certificar
que o nome que aparece depois do comando runm ¢ um programa ou um procedimento,
VisProgress pega esse nome e verifica se ndo existe no programa uma linha que inicia com a
palavra procedure seguida desse nome. Caso isto seja encontrado, 0 mesmo identifica que ¢ um
procedimento, caso contrario, ¢ um programa.

h) médulos: <module> </module>
Essa informagao ¢ encontrada pelas duas iniciais dos nomes das entidades.
Por exemplo, tem-se a informacdo <entity> FPCAD, BGEMPR </entity>, a informagdo dos
mobdulos sera <module> FP, BG</module> pois s3o as iniciais das entidades acessadas. Caso as
iniciais sejam iguais em mais de uma entidade, as mesmas sao ignoradas, ficando armazenadas
uma Unica vez.

1) numero de linhas: <lines> </lines>
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Essa informagdo ¢ encontrada através da contagem de linha por linha. Quando o
visualizador chega ao final do arquivo armazena essa informacao.

j) tipo de programa: <type> </type>
O tipo do programa ¢ uma informagdo encontrada no programa através da presenga ou
ndo da palavra output, caso essa palavra seja encontrada o visualizador VisProgress coloca a
palavra “relatorio” entre os fags <type> </type>, caso contrario, coloca a palavra “manutengdo”
entre os fags.

k) buffers: <buffer> </buffer>
Essa informagdo ¢ encontrada através do comando def buffer, onde, se esse comando
aparecer no programa, significa que o programa criou buffers, logo, os nomes que seguem este
comando serao armazenados no descritor.

1) tabelas temporarias: <temp-table> </temp-table>
Essa informacdo representa as tabelas temporarias criadas pelo programa, sendo as
mesmas encontradas através do comando def temp-table. Quando esse comando for encontrado
no programa significa que foram criadas tabelas temporarias, € 0 nome que aparece seguido
desse comando ¢ a informacao que serd armazenada entre os fags citados acima.

Como foi dito anteriormente, o arquivo descritor ¢ unico para o sistema, iSso porque seria
invidvel criar um arquivo para cada programa, visto que o sistema “Benfare” possui milhares de
programas. Por esse motivo, os conjuntos de informagdes dos programas sdo separados pelo
nome dos programas e dentro de cada programa por data, caracterizando um historico de
alteragdes de cada programa.

Sempre que a criagdo do arquivo descritor for solicitada, o visualizador VisProgress
verifica a existéncia da linha com os tags <descritor> nome-do-programa </descritor> no
arquivo descritor. Caso ndo exista, cria-se no final do arquivo um identificador para esse
programa e abaixo, discrimina-se as informacdes obtidas nele. Caso exista, o visualizador
concatena com arquivo ja existente, separando as informagdes do programa pela data. Nesse
caso, serdo armazenadas as informagdes do mesmo programa novamente, s6 que agora com
outra data. Nao serd gravado somente o que foi alterado, os fags serdo todos repetidos, porém
agora com as informacdes que o programa apresenta nessa data, mantendo-se, assim, registro das
alteracdes realizadas no periodo entre as duas datas. Isso permite a visualiza¢do das alteragdes
referentes as informagdes armazenadas que foram feitas em cada programa.

A figura a seguir ilustra o formato do arquivo descritor.
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<descritor>fpl00r.p</descritor>

<date>............. </date>
<shared>.............. </shared>
<date>............. </date>
<shared>.............. </shared>

<descritor>fp200r.p</descritor>
<date>...

FIGURA 5.3 - Formato do arquivo descritor.

A criagao do arquivo descritor e sua atualizacdo foram desenvolvidas nesse trabalho,
porém, sdo independentes do sistema desenvolvido, o visualizador. Essa parte serd controlada
pela empresa, ¢ ela definird de quanto em quanto tempo o arquivo descritor devera ser atualizado
e quem ficard responsavel por isso. Em conseqiiéncia disso, a integridade das informagoes
mostradas pelo visualizador depende da atualizagdo do arquivo descritor.

5.3 Interface

Ao ser visualizado, o VisProgress primeiramente apresenta um menu (fig. 5.4) com as
trés opgdes, além da opgao de sair do visualizador. O primeiro botdo com rétulo "Informagoes",
faz a visualizagdo das informacdes de forma textual em outras janelas. O segundo botao,
"Programas", faz a visualizagdo do grafo de chamada de programas e o terceiro botdo,
"Variaveis", faz a visualizagdo do grafo de compartilhamento de varidveis. A partir dai fica a
critério do usuario escolher a op¢do desejada, visualizando assim graficamente as informagdes
de seu interesse.

A Vizualizador Progress =]

FProgramaz Waridveiz S air

FIGURA 5.4 - Interface inicial do VisProgress

Conforme ja4 mencionado, os dois grafos sdo visualizados pela ferramenta Dotty, um
editor de grafos que permite a visualizagdo, bem como a edi¢gdo dos mesmos. Com o estudo
realizado sobre essa ferramenta, verificou-se que ela ¢ uma ferramenta especifica para a
visualizacao de grafos e que ¢ adequada para fazer a visualizagdo dos grafos criados pelo
visualizador. Entdo, quando selecionada a opcao de visualizagdo de grafos, o VisProgress chama

a ferramenta Dotty passando como parametro os arquivos .dot criados e a ferramenta apresenta
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os grafos na tela. A visualizacdo desses grafos através da ferramenta Doty pode ser vista nas
figuras 5.5 e 5.6. A figura 5.5 mostra um grafo de chamadas de programas, e a figura 5.6 mostra
um grafo que representa o compartilhamento das varidveis.

i = DOTTY Y [m]
) fpR00z.p fpa02r.p fp200r.p fpl00z.p fplllrp fplOlzr.p
] i / \ b / &
fRO021 FP200 BiGES-ES fplo21 fpl02y
fp2000.p fplO0] .p fpOo0] .p fp0100.p fpd 00z
& % /@/ CVF if / K
fplllr fp200 fp20lr fp20lr.p fpall
b E& \/d \fj
fp2000 fplOly fp5s0
&
fp0100
Chatnada de Programas

FIGURA 5.5 - Grafo de chamada de programas exibido através da ferramenta Dotty. Os
retangulos representam os programas, ndo importando seu tipo (cadastro,
relatorio, calculo).



48
i DOTTY o [m]

fpS00r.p fpd00E.P

fp200r.p fpli0r.p fpd02r.p
4K

o Lt i
oS (o) () (o
dk

fpR00r.p fpalir.p fpl50r.p

fp400r.p

Compartithamento de Variaveis

FIGURA 5.6 - Grafo de compartilhamento de variaveis exibido pela ferramenta Dotty. Os
retangulos representam os programas e as elipses as variaveis compartilhadas
pelos programas.

Com relagao as informacgdes textuais ¢ numéricas o0 modulo foi totalmente desenvolvido
em Delphi e permite que o usudrio interaja com o sistema, apresentando um menu para escolher
o programa cujas informagoes deseja visualizar, conforme figura 5.7.

 Informagies M[=]
.

Informe o nome  do Programa: —
I =
Ok | Fechar | _I

FIGURA 5.7 - Janela para escolher o programa que deseja visualizar as informagdes.

A partir dai, é apresentado um menu apenas com as informagdes que o programa que foi
escolhido possui. Essa op¢ao foi desenvolvida de maneira dindmica, ou seja, o visualizador
percorre o arquivo descritor e disponibiliza na tela para o usudrio somente as informagdes que
estdo no arquivo descritor para o programa selecionado. O usudrio deverd selecionar com clicks
do mouse quais informagdes apresentadas na tela ele deseja visualizar. Escolhidas as
informacoes, o visualizador exibe em tela ao lado, as informag¢des conforme foram selecionadas,
fazendo com que o usuario visualize apenas as informagdes que lhe sdo de interesse. Na figura
5.8, pode-se visualizar como sdo apresentadas essas informagdes textuais para o usuario.



* Informagoes M= E3

11/05/1995

i

ZBGES-ES

BGESTAR
FPMESTRE
BGEMPR

e

I—
v
I
v
v
v
I
v
v

i

FIGURA 5.8 - Janela com as informagdes textuais: exemplo tem vdrias opcdes selecionadas.

No desenvolvimento dessa parte, ¢ controlado o posicionamento e tamanho das janelas
mostradas ao usuério, pois, como o nimero de informagdes varia para cada programa e o usuario
seleciona o nimero de op¢des que desejar, cada janela ¢ redimensionada conforme o nimero de
informagdes que sdo mostradas. A figura 5.8 possui um exemplo de uma visualizagdo, na qual o
usudrio selecionou quase todas informagdes disponiveis para a visualizagdo. Ja a figura 5.9
mostra como ficam as janelas no caso do usudrio selecionar poucas opgoes.
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=] EAl A Informagies =]
date
234101959

Informe o nome  do Programa:

|fp300rp |

Ok | Fechar | shared
WS-

¥ date

Fechar |
[T newshared

¥ zhared

[~ macm

[T entity

[~ module

[~ program

[ lines

Wisualizar

FIGURA 5.9 - Janela com as informagdes textuais: exemplo com poucas opgoes selecionadas.

5.4 Arquivos com descricao dos grafos

Como mencionado anteriormente, o visualizador cria dois arquivos com as informagdes
existentes no arquivo descritor original especificas de chamadas de programas e
compartilhamento de variaveis. Esses arquivos possuem extensao .dot, os quais serdo lidos pela
ferramenta Dotty para a exibi¢do dos grafos.

O grafo de chamada de programas ¢ um grafo dirigido, pois ¢ uma informacao relevante
saber que nodo aponta para que nodo, pois esta representando que programa chama que
programa.

Ja o grafo de compartilhamento de variaveis ¢ um grafo ndo dirigido, pois os nodos
representam dados diferentes, uns representam os programas € 0os outros as variaveis, o que nao
torna necessario ser um grafo dirigido, pois independente da dire¢do do arco, se um nodo que
representa um programa aponta para um nodo que representa uma variavel, entende-se que esse
programa compartilha essa varidvel. Para facilitar essa visualizacdo, os nodos do grafo de



51

compartilhamento de varidveis possuem formatos distintos, ou seja, os nodos que estdo
representando os programas sao retangulos e os que representam as varidveis sao elipses.

Os arquivos .dot sdo descritos numa linguagem com uma sintaxe especifica, a qual lefty,
interpretador da ferramenta DOTTY, consegue interpretar. A seguir seguem dois pequenos
exemplos de arquivos criados com essa sintaxe especifica (figuras 5.10 e 5.11).

digraph progs{ g1

“progl 2 _> ‘Gprogz,’;

C(progl” _> Cﬂpr0g39’;

“progz” _> 65pr0g4,,;
}

Prog2 Prog3 —p | Progd

(a) (b)

FIGURA 5.10 - (a) Exemplo de arquivo para a visualizagdo de um grafo dirigido e (b) grafo
criado pela ferramenta DOTTY correspondente ao arquivo (a).

graph varshared { /

“progl” -- “ws-dia”;

[13 2 [13 2 1
progl” -- “tempo”; prog” I/
“progz“ _— “cont3’;

prog3” -- tempp > prog2 ——n0 prog4
“prog4” -- “ws-dia”;
b

(a) (b)

prog3

FIGURA 5.11 - (a) Exemplo de arquivo para a visualizagdo de um grafo ndo dirigido e (b) o
grafo criado pela ferramenta DOTTY correspondente ao arquivo (a).
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6 Visualizacao de Grafos

O desenho de grafos ¢ uma das melhores maneiras de apresentar as informagdes técnicas
na forma de diagramas, pois estes sdo particularmente apropriados para mostrar relagdes entre
objetos e por serem mais faceis de ler e entender. Por isso, diversos problemas de apresentacio
de dados envolvem a visualizagdao de grafos [NOR92]. Maquinas de estado finito, redes, grafos
de chamadas de programas, e varios outros tipos de dependéncia entre objetos sdo exemplos de
informagdes que podem ser compreendidas mais facilmente quando apresentadas na forma de
diagramas. Conseqiientemente, ¢ importante possuir um bom conjunto de ferramentas para
mostrar ¢ manipular grafos. Tais ferramentas poderiam incluir recursos para construir grafos,
visualizar e interagir com os grafos.

No decorrer do desenvolvimento do visualizador, para a exibi¢do dos diagramas de
chamadas de programas e de compartilhamento de varidveis, realizou-se uma pesquisa sobre
visualizacdo de grafos e optou-se por utilizar a ferramenta Dotty, por atender as necessidades da
visualizacdo e também por ter sido desenvolvida em C e seus fontes estarem disponiveis na Web.
Mais detalhes da ferramenta a seguir.

6.1 Ferramenta DOTTY

Dotty €, na realidade, um editor de grafos. Seus principais componentes sdo um
visualizador programavel, chamado lefty, e dois geradores de layout de grafos, dot para grafos
hierarquicos e neato para grafos simétricos. Dotty compreende, entdo, trés processos que operam
conjuntamente: dot, neato [NOR92] e lefty [KOU91]. Lefty ¢ o modulo que tem a funcdo de
mostrar os grafos na tela e permitir que o usuario interaja sobre eles, podendo manipular os
grafos e seus componentes. O programa inclui fungdes para inserir € remover nodos € arcos, bem
como desenhar esses objetos de acordo com atributos especificos tais como: cores, formatos,
estilos, entre outros. Dotty apresenta ainda uma fun¢do que processa o layout. Essa fungdo envia
o grafo para um processo dot ou neato, o qual processa o layout e envia o grafo com as
informacdes do layout inseridas como atributos do grafo para o processo lefty. Lefty, entdo,
atualiza as coordenadas dos nodos e dos arcos e redesenha o grafo na tela.

A figura 6.1 mostra a arquitetura basica de Dotty, cujos processos serdo basicamente
descritos nas sec¢des a seguir.

A ferramenta Dotty pode ser executada sozinha, independente, mas, pode também ser
programada para se comunicar com outros processos, servindo de front end para outras
ferramentas. Nesse caso, uma ferramenta pode passar seu estado para dotty, como um grafo, e
sempre que o usudrio quiser mudar o grafo, dotfy enviara uma mensagem para a ferramenta, a
qual mudard o estado do grafo. Alguns exemplos interessantes com outras aplicagdes sdo ciao,
codigo fonte de um navegador de banco de dados, vdbx, uma extensdo visual para dbx para
mostrar estruturas de dados na forma de grafos, um depurador grafico, € vpm, um gerenciador
visual de processos distribuidos [KOU96].
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Quando inicializado, Dotty abre uma janela com rotulo DOTTY. A janela ¢ aberta vazia,
caso nenhum nome de arquivo de grafo tenha sido especificado na linha de comando; caso
contrario, o grafo ¢ mostrado. O usudrio pode entdo adicionar e remover nodos e arcos ou mudar
os atributos dos mesmos, tais como cor e formato dos nodos e arcos. Dotfy ndo gera novas
exibicdes automaticamente, o usudrio tem que solicitar por um novo grafo explicitamente,
utilizando a opg¢ao load graph presente no menu.

Os layouts de grandes grafos sdo freqlientemente complexos e dificeis de ler. Por isso,
bons algoritmos de layout ajudam quando um grafo ¢ muito grande. Técnicas apropriadas para
filtrar e particionar grafos e aplicar cores podem ajudar realcar propriedades de interesse
[NOR99].

Dotty suporta multiplos tipos de visdo grafica. Cada tipo de visdo pode ter sua propria
maneira de mostrar um grafo e seu proprio conjunto de a¢gdes do usudrio em cima do grafo e/ou
operacdes da figura. Por default, dotty fornece dois tipos de visdo: uma visao normal e uma visao
bird’s eye (“olho de passaro”).

A visdo normal mostra o grafo numa escala 1:1 (1 ponto dot por 1 pixel). Caso o grafo
seja muito grande, o usudrio pode usar as barras de rolagem para navegar através do grafo. O
usudrio pode também modificar escalas para aumentar ou diminuir o grau de visualizagdo (zoom
in - zoom out).

A visdo bird’s eye mantem ajustada a escala, ou seja, quando o tamanho do grafo
aumenta a escala muda também. Quando o usuario clica em algum local nessa visao, dotty ajusta
as posi¢des da visualizacdo de todas as outras visdes do mesmo grafo.

Essas visdes possuem uma série de fungdes que podem ser executadas pelo usudrio:
desfazer a ultima operagdo, copiar, recortar e colar, gerar um grafo novo, carregar um grafo,
redesenhar o grafo, salvar o grafo, zoom in, zoom out, encontrar nodo, imprimir o grafo, agrupar
subgrafos, inserir e remover nodos e arcos e alterar atributos do grafo, para citar algumas.

Dotty nao ¢ apenas um bom editor de grafos de propdsito geral, mas uma ferramenta
flexivel para construir front ends graficos para outras ferramentas. A boa performance de dotty e
a alta qualidade dos layouts resultam em respostas rapidas e figuras com boa apresentagao visual
[KOU96D]
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FIGURA 6.1 - Componentes da ferramenta Dotty

6.2 DOT

Dot exibe layouts hierarquicos de grafos dirigidos, além de possuir uma variedade de
estruturas, formatos, estilos, cores apropriadas para diagramas relacionados a software. Por
exemplo, Dot pode criar grafos de estruturas de dados, mostrando registros como uma lista
lateral. Dot também incorpora algoritmos para desenho de grafos com agrupamento de grafos ou
como um conjunto de nodos recursivos. Quando ocorrem agrupamentos, sdo desenhados
retangulos ao redor dos grafos a serem agrupados.

Dot 1€ arquivos textos com extensdo .dot ou arquivos PostScript com extensdo .ps e
desenha o grafo definido no arquivo.

Dot tem trés tipos de itens: grafos, nodos e arcos. O grafo principal pode ser um grafo
dirigido ou um nao dirigido. Dentro do grafo principal, um subgrafo define um subconjunto de
nodos e arcos. Um nodo ¢ criado num primeiro momento com os nomes que aparecem no
arquivo, ¢ os mesmos sao ligados pelo operador ->, se o grafo for dirigido e --, se ndo dirigido.

Dot ¢ util para ajustar representacdes ou localizagdes de nodos e arcos no layout. Isso €
feito setando os atributos dos nodos, dos arcos, ou dos subgrafos no arquivo de entrada. Por
default, os nodos sdo desenhados com formato de elipse e rotulados com o nome do nodo.
Outros formatos existentes além de elipses sdo: quadrados, circulos, etc. Ja os arcos, os grafos e
os agrupamentos de subgrafos por default nao sao rotulados, mas podem ter rotulos desde que se
defina os atributos. Os atributos do fonte sao pré-definidos, tamanho 14, Times New Roman, em
preto, podendo ser setados para outras fontes. Nodos e arcos tém também atributos de cor,
tamanho, estilo, entre outros.
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6.3 NEATO

Para grafos simétricos, tal como uma rede de computadores, /ayouts hierdrquicos podem
ndo ser tdo informativos quanto outros tipos que representam a conectividade entre os nodos.
Neato ¢ o componente que desenha grafos simétricos, ¢ compativel com dot pelo fato de aceitar
os mesmos arquivos de entrada e opg¢des na linha de comando [KOU91b]. De fato, dotty pode
escolher qual dos componentes utilizar mudando apenas o nome do caminho. [NOR99]

Ja que o formato do arquivo inclui tanto grafos dirigidos como nao dirigidos, Neato
desenha grafos preparados por dot, e vice-versa. Ambos os programas tem as mesmas opgdes de
setar cores, formatos, rotulos, fontes de texto e paginacdo, e de gerar cédigo em linguagens
como, PostScript, FramMaker, MIF e HPGL/2.

Um arquivo de um grafo ¢ formado de um cabegalho pequeno e um corpo consistindo de
nodos, arcos, e atributos. Por default, o formato dos nodos sao elipses rotuladas com o nome do
nodo. Da mesma forma que Dot, os grafos ndo dirigidos sdo criados através do operador - - e
grafos dirigidos pelo operador ->. Arcos sdo desenhados como linhas retas e do mesmo tamanho.
As opgdes cores, formatos, fontes, tamanhos, rotulos sdo convenientes para muitos tipos de
layout. As opgdes como tamanho do desenho, paginacdo sdo as mesmas em dot. Além disso,
Neato permite ajustar o layout.

O Neato permite também ajustar o tamanho dos arcos para melhorar a visualizagdo. O
tamanho de um arco ¢ a distancia existente entre os nodos que serao ligados. Arcos invisiveis
podem também ser inseridos para ajustar a localizacdo dos nodos. Existe ainda, uma maneira de
fornecer as coordenadas inicial e final de nodos individuais. A posic¢ao inicial, formada de dois
nimeros, € o valor de entrada do atributo posi¢ao do nodo.

Para melhorar a visualizagcdo dos grafos, existe a possibilidade de eliminar sobreposicdes
de nodos e arcos ndo intencionalmente. Esses erros poderdo ser tratados a partir de regras, as
quais poderiam oferecer também ao usuario uma maneira natural de ajustar os layouts.

6.4. LEFTY

Cada figura ¢ descrita em um arquivo .dot que contém fungdes para desenhar a figura e
edita-la. Esse arquivo ¢ desenvolvido em uma linguagem de programacao procedural chamada
Lefty, a qual implementa as operagdes da estrutura de dados necessarias, tais como: inser¢ao e
remog¢ao de nodos, arcos e subgrafos, incluindo fungdes de entrada e saida (leitura e escrita) de
grafos através de arquivos.

Além disso, Lefty implementa as seguintes operacdes| NOR99]:

= Criagdo e remocao de grafos

= Criagdo e remocao de visdes de grafos (um grafo pode ter diversas visdes)
= Carregar e salvar grafos para arquivos

= Aumentar e diminuir o zoom de uma visao

=  Procurar por um nodo pelo nome
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= Mover geometricamente um nodo e permanecer com todos os seus arcos ligados
= Editar atributos de um objeto

Assim, as fungdes acima sdo interpretadas e Lefty envia o resultado para Dot ou Neato
mostrarem o grafo.

Umas das propriedades principais de Lefty ¢ a exatiddo, uma vez que a razdo de desenhar
figuras técnicas ¢ mostrar alguns objetos abstratos de maneira que fique facil de entender. Por
i1sso, ¢ muito importante que as posi¢des, tamanhos, e outros atributos graficos das primitivas
graficas em uma figura sigam regras estritas.

Muitos editores de grafos fornecem maneiras para desenhar figuras com exatiddo, mas
fornecem poucas maneiras para manter a consisténcia das figuras técnicas, onde se um
determinado nodo for deslocado para outro lugar, automaticamente todos os nodos interligados a
ele serdo deslocados juntamente [KOU96c¢].

6.5 Comentarios Finais

Dotty foi, entdo, a ferramenta de visualizacdo de grafos escolhida para fazer a
visualizagao dos grafos de chamadas de programas e compartilhamento de variaveis por diversos
motivos.

Em termos de tratamento de desenhos de grafos como objetos estruturados, Dotty fornece
um menu com comandos para carregar ou criar grafos, editar os grafos criados ou carregados,
gravar e, até mesmo modifica-los. Os atributos dos grafos sdo descritos na linguagem de dados
Lefty bem flexivel em termos de atributos, podendo facilmente adicionar atributos aos grafos.

Com Dotty, € possivel escrever diversas aplicagdes portdveis, uma vez que Lefty esconde
o servidor dos grafos e o sistema operacional. Assim os programadores de aplicagcdes nao
precisam se preocupar com os detalhes de fontes, menus, cores e outras caracteristicas de baixo
nivel que impedem a portabilidade. Uma prova disso ¢ que se pode rodar os mesmos scripts no
Microsoft Windows bem como em UNIX versao X11.

Quanto a qualidade do layout e robustez, Dotty se beneficia por utilizar Dot e Neato para
fazer os layouts, tornando-os legiveis automaticamente, sem requerer a intervengdo do usudrio.
Robustez também ¢ importante porque grafos da vida real podem ter multiplos arcos, exclusdo
de componentes, etc [NOR99].

Uma carateristica importante de Dotfy é que ela pode ser facilmente customizada. Para
customizar Dotty € necessario modificar os programas Lefty. Por exemplo, as funcdes que
operam na estrutura de dados do grafo, como inserir um nodo, poderiam ser modificadas para
apenas permitir operagdes que sao apropriadas para um tipo de grafo especifico. A parte mais
interessante de customizacdo ¢ que Dotty € programada para agir como front end para outros
processos, ou seja, uma ferramenta que gera e mantém informagdes que podem ser expressadas
como grafos pode utilizar Dotty para mostrar as informagdes graficamente.
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7 Avaliacao do Prototipo VisProgress

7.1 Método e Instrumento

Ap6s o desenvolvimento do visualizador, o mesmo foi avaliado pelas equipes de
desenvolvimento das empresas Benfare Informatica e Dzset Solucdes e Sistemas para
Computacdo, as quais utilizam o ambiente Progress para o desenvolvimento dos sistemas. A
avaliagdo foi feita nessas duas empresas por dois motivos:

1) pelo fato da Benfare Informaética ter sido a empresa do estudo de caso, onde procurou-
se abordar no visualizador, as lacunas que a empresa tinha quanto a facilidade de
compreender programas ¢ de se ter informagdes sobre eles mais rapidamente do que
analisar o c6digo;

2) porque seria inadequado validar o visualizador apenas com os resultados dos
questionarios submetidos a equipe de desenvolvimento da empresa Benfare
Informatica, uma vez que, como dito anteriormente, foi a empresa escolhida para o
estudo de caso.

As equipes das duas empresas receberam o visualizador, uma breve explica¢do sobre seu
uso ¢ trabalharam com o visualizador conforme sua disponibilidade.

Depois da utilizacdo do visualizador pelos membros das equipes de desenvolvimento das
empresas citadas acima, foi solicitado a eles que fizessem uma avalia¢do da ferramenta para que
fosse possivel verificar suas vantagens e desvantagens em relacao as necessidades de uma equipe
de desenvolvimento. Essa avaliagdo teve como instrumento um questionario (anexo 1) entregue
a cada um dos membros da equipe, com alguns pontos a serem avaliados. Sao eles:

= facilidade de utilizar o visualizador;

= intera¢do com a ferramenta;

= apresentagdo de menus com fungdes claras;

= qualidade na forma pela qual as informagdes sdo mostradas;

= distribui¢do das janelas na tela;

= distribui¢do dos dados nas janelas;

= clareza na visualizagdo dos grafos, facilidade em compreender os grafos;

= atendimento das necessidades da equipe de desenvolvimento;

= rapidez no acesso as informacgdes;

= numero de informagdes dos programas que podem ser visualizadas;

= flexibilidade na visualizacdo das informagdes, ou seja, a possibilidade do usuario
visualizar somente as informagdes que lhe sdo de interesse;

= visualizar a relacdo existente entre os programas através de grafos;

= visualizar o compartilhamento das variaveis também através de grafos;

= mostrar mensagens de alerta para uma dada acdo incorreta ou indisponivel;

= utilizagdo da ferramenta Dotty para a visualiza¢do dos grafos;
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= recursos que a ferramenta Dotty oferece trazem vantagens para a equipe de

desenvolvimento;
= melhoria no desenvolvimento e manutengdo dos programas com a utilizacdo do
visualizador;
= reducdo do tempo gasto com manutengdo e desenvolvimento de programas utilizando o
visualizador.
7.2 Resultados

A tabela abaixo ilustra os resultados obtidos na avaliagdo do visualizador feita com as
equipes de desenvolvimento da empresa Benfare Informatica e Dzet Solugdes — Datasul. Dos
treze programadores que utilizaram a ferramenta, oito sdo integrantes da equipe de
desenvolvimento da Benfare e cinco da Datasul.
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TABELA 7.1 - Resultados dos itens avaliados do visualizador VisProgress

itens Avaliados Excelent | Muito |Bom |Regular |Ruim
e Bom
Facilidade em utilizar o visualizador 5 5 3
Possibilidade do usuario interagir com o |4 5 4
visualizador
Rapidez no acesso as informacoes 8 4 1
Qualidade na forma como sao 5 5
visualizadas as informacoes
Distribuicao das janelas na tela 1 2 4 6

(Ocupacio do espaco na tela)

[98)
)]
9]

Distribuicio dos dados nas janelas

Flexibilidade na visualizaciao das 4 7 2
informacoes (Permitir que o usuario
visualize somente as informacées que lhe
sdo de interesse)

Clareza na visualizacio dos grafos 4 7 2
Facilidade na compreensio dos grafos 4 7 2
Facilidade de observar a relaciao entre 6 6 1
programas através de grafos

Facilidade de observar o 10 3
compartilhamento das variaveis entre os

programas através de grafos

Mostrar mensagens de alerta ao usuario |7 5 1
Utilizacao da ferramenta Dotty para 5 3 5
visualizacio dos grafos

Melhoria no desenvolvimento e 2 2 6 1

manutencio dos programas com a
utilizacio do visualizador

Reducio do tempo gasto com 2 6 3 1
manutencio e desenvolvimento de
programas com a utilizacdo do
visualizador

Além dos itens abordados na tabela acima, foram avaliados outros no questiondrio de
avaliacdo submetido as equipes de desenvolvimento. Se o visualizador oferece um menu com
opcdes que deixam suas fungdes claras foi um dos itens e o outro, se os recursos que a
ferramenta Dotty oferece sdo vantajosos para a equipe de desenvolvimento. As duas perguntas
tiverem como resposta por unanimidade sim.

Ja4, o questionamento se o visualizador supria as necessidades de uma equipe de
desenvolvimento, tendo como alternativas todas, quase todas, algumas, poucas e nenhuma,
obteve como resposta 7 quase todas, 5 algumas e apenas um poucas. As opcdes todas e nenhuma,
nao foram escolhidas por nenhum membro das equipes de desenvolvimento.



60
Outra pergunta presente no questiondrio avaliado foi se a quantidade de informagdes que
podem ser visualizadas por programa era excelente, muito boa, boa ou poucas. Como resultado,
um programador considerou excelente, 3 muito bom, 5 bom e 4 poucas.

Com base nas respostas obtidas no questionario de avaliacdo e nos comentarios feitos
pelos programadores durante a avaliacdo do questiondrio, pode-se dizer que o visualizador foi
considerado uma ferramenta bem projetada, bem interessante e principalmente util para uma
equipe de desenvolvimento, uma vez que a ferramenta abrange tanto a visualizagdo grafica,
através de grafos, como uma visualizag¢ao textual, conseguindo assim relacionar perfeitamente os
tipos de informagdes a serem mostradas com o tipo de visualizagdo mais adequado. Além disso,
consideraram a ferramenta facil de utilizar, mas como a maioria das ferramentas, depois de um
pequeno treinamento. Verificou-se que apesar dos botdes serem nomeados, ndo fica totalmente
clara qual a fungao deles somente pelo nome.

A interagdo do usudrio com a ferramenta foi considerada muito boa, uma vez que ela
permite que o usuario selecione somente o que ele realmente deseja visualizar, sem precisar
perder muito tempo e espago de visualizagdo com as informagdes que sdo consideradas
irrelevantes.

As equipes consideraram excelente a rapidez pela qual o visualizador busca as
informacdes nos programas e mostra-as na tela. Isso se justifica, pelo fato do visualizador nao
ser uma ferramenta muito complexa e por ter sido implementada com auxilio de estruturas de
dados dinamicas.

Quanto a qualidade e quantidade de informagdes que podem ser visualizadas, pode-se
concluir que o visualizador apresenta uma qualidade muito boa, onde as informag¢des mostradas
sdo extraidas diretamente do arquivo descritor, o qual ¢ montado a partir do codigo fonte dos
programas, tornando assim as informacdes totalmente confiaveis. Vale ressaltar que o volume de
informacodes poderia ser maior, uma vez que, o numero de informagdes que um programa possui,
¢ muito maior do que as mostradas pelo visualizador. Com isso, percebeu-se que o visualizador
supre quase todas as necessidades das equipes, porém deixa de mostrar algumas que também
seriam uteis para um melhoria na manuten¢do e no desenvolvimento dos programas. Algumas
delas foram sugeridas pelas equipes de desenvolvimento, mostrar os parametros de entrada e
saida dos programas e os relacionamentos entre as entidades através das suas chaves primarias.

Um outro item avaliado foi a distribui¢ao das janelas do visualizador na tela. Esse item
foi um dos mais criticados pelas equipes de desenvolvimento, onde consideraram as janelas
muito pequenas, fazendo com que as janelas de visualizacdo perdessem um pouco a priorizacao
das janelas do visualizador em relagdo aos outros aplicativos do Windows.

Ja, a maneira como foram distribuidos os dados nas janelas, consideraram muito boa,
inclusive a maneira facil de selecionar os programas e as informacdes desejadas, pois foram
utilizadas caixas de selecdo (checkbox) para selecionar as informagdes de interesse e listas
(listbox) para a escolha do programa, o que facilita de fato a sele¢do dos mesmos, visto que, o
usudrio nao precisa digitar nada, apenas clicar com 0 mouse, pois as opgoes ja estdo montadas.

Um dos itens que teve resultados mais positivos na avaliagdo do visualizador foi a
flexibilidade, ja que sdo disponibilizadas somente informac¢des que o programa selecionado
apresenta, impedindo assim, que o usudrio selecione uma informagdao que ndo possa ser
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visualizada. Ainda, somente as informagdes selecionadas sdo exibidas minimizando a carga de
dados na tela. Essa caracteristica ¢ muito importante, pois as equipes fazem alteracdes das mais
diversas em um programa, e também desenvolvem diferentes programas, quase que diariamente,
precisando assim, visualizar informagdes diferentes a cada momento, dependendo dos tipos de
informacao que serdo alteradas.

Quanto as mensagens de alerta em caso de erros ou agdes indisponiveis na ferramenta, as
equipes consideraram importantes, porque o usuario estd apenas utilizando-a, ndo tendo a
obrigacdo de saber dos possiveis erros que podem acontecer, bem como agdes que o programa
nao disponibiliza, evitando com isso que ocorram inconsisténcias.

As equipes de desenvolvimento acharam excelente o uso de grafos para mostrar as
chamadas de programas e o compartilhamento de variaveis. Isso se da, pelo fato dos grafos
apresentarem uma estrutura bastante simples, o que torna o ambiente visualmente claro, uma vez
que os grafos possuem poucos componentes, basicamente nodos e arcos.

Como visto anteriormente no texto, esses grafos sdo apresentados no visualizador através
da ferramenta Dotty. Uma ferramenta especifica para visualizacdo de grafos e que atende as
necessidades desse visualizador. Consideraram Dotfy, uma ferramenta muito boa, com bastante
recursos para visualizar grafos dos mais variados, dirigidos e nao dirigidos, coloridos ou nao,
com nomes, atributos de tamanho, estilo, entre outros formatos. Essa ferramenta possibilita ao
usuario personalizar o grafo conforme ache conveniente e até mesmo criar seu proprio grafo,
tudo isso com o objetivo de facilitar a compreensdo dos programas para mais facilmente e
eficazmente manter e desenvolver novos programas. Assim, quando questionada sobre a
necessidade de eliminar os recursos de edigdo de Dotty, a equipe de desenvolvimento considerou
util que ficassem disponiveis esses recursos.

Devido ao pouco tempo de utilizagdo do visualizador, as equipes ndo conseguiram ter
uma noc¢ao exata a respeito da melhoria na manutengao e desenvolvimento dos programas, bem
como na reducdo do tempo gasto com essas operacdes. Mas, pelo que puderam perceber
acreditam que o visualizador, quando utilizado com mais freqiiéncia e por mais tempo, ird
influenciar diretamente nessas operagdes, visto que o maior tempo dispendido atualmente pelos
programadores durante a manutengao dos programas ¢ o tempo gasto tentando entender o codigo
dos programas e fazendo relagdes com o que ja foi definido e o que se quer alterar e/ou definir.
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8 Conclusoes e Possibilidades Futuras

A visualizacdo de informacdes, mais especificamente a visualiza¢do de software ¢ uma
area que emergiu dentro das comunidades de visualizagdo e engenharia de sofiware para auxiliar
os programadores na compreensdo dos programas, visto ser esta uma tarefa complexa e
demorada se ndo acompanhada de ferramentas de visualizagao.

O interesse em desenvolver e avaliar um visualizador de software veio da necessidade de
se ter uma visdo mais ampla de grandes sistemas como o da Benfare, bem como da interligagdo
existente entre os modulos de uma maneira mais legivel e rdpida. Um aspecto importante ¢ o
acesso as informagdes necessarias durante o ciclo de vida do software sem precisar analisar o
codigo fonte de cada programa. Atualmente, observa-se uma tendéncia das empresas em adotar
aplicagdes de visualizagdo integradas e interativas, porque estas trazem beneficios estratégicos
que afetam positivamente o produto.

A motivacdo para construcdo de sistemas “visuais” tem sido bem citada na literatura.
Enquanto novos ambientes de programagao tem comegado a fazer uso das mais diversas técnicas
visuais para mostrar a informag¢do, a maioria dos programadores tem observado a permanéncia
do uso de tecnologia de visdes antigas: eles poderiam utilizar janelas de multiplas rolagens em
telas grandes, mas muitos permanecem editando seu programa em textos simples de cores pré-
definidas e observando seus programas utilizando depuradores convencionais.

Por que a tecnologia de visualizagcdo de sofiware ndo esta sendo utilizada e por que os
novos sistemas visuais nao estdo sendo totalmente adotados? Uma resposta para isso seria que os
engenheiros de software ndo tém visto demonstracao dessas tecnologias em uso. E € claro que se
sistemas de visualizagdo de software estdo contribuindo para a engenharia de software, entao
resultados solidos demonstrando seus beneficios estdo se tornando necessarios.

Com o presente trabalho pode-se perceber que as equipes de desenvolvimento de
sistemas perdem, muitas vezes, bastante tempo para entenderem o funcionamento de um
programa e buscarem informagdes relevantes através do codigo fonte, o que € extremamente
necessario para realizarem as operagdes de manutencao e desenvolvimento de programas novos
ou ja existentes. Acredita-se que o uso de uma ferramenta que auxilie a equipe a obter
informagdes dos programas de maneira mais rapida e legivel, um visualizador de informagdes
encontradas no codigo fonte dos programas que compdem o sistema, podem contribuir
sensivelmente para o aumento da produtividade da equipe.

O visualizador desenvolvido teve como base a situacdo da empresa Benfare Informatica e
foi avaliado por essa empresa e também pela empresa Dzset Solugdes e Sistemas de
Computagao. O resultado obtido com essas avaliagdes foi bastante satisfatorio, tendo sido
possivel certificar-se que hd uma necessidade grande em se utilizar ferramentas de visualizagdo
que auxiliem na compreensdo dos programas, uma vez que essas tem o objetivo de otimizar a
manutenc¢ao e o desenvolvimento de programas.

Existem, ainda, diversos itens que podem ser melhorados no visualizador e outros até
mesmo acrescentados, como por exemplo o numero de informagdes mostradas, para tornar essa
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ferramenta ainda mais Util, mas a esséncia principal, conseguiu-se atingir. O que surpreendeu ¢
que esperava-se que esse prototipo iria satisfazer somente a equipe de desenvolvimento da
empresa Benfare, pelo fato do visualizador ter sido desenvolvido baseado nas pendéncias que ela
apresentava, mas verificou-se que outra empresa também considerou a ferramenta 1util e
importante para auxiliar na compreensao dos programas.

Como trabalho futuro, é proposto um estudo em XML para uma possivel transformacao
do arquivo descritor, o qual contém as informacgdes relevantes dos programas, para uma estrutura
XML, com o intuito de torna-lo mais legivel e possivel de ser usado por outros interpretadores.
Outros trabalhos que podem ser feitos sdo na linha de utilizagdo de icones e graficos para a
visualizacdo das informag¢des numéricas e tratamento da informagdo temporal que esta
incorporada ao descritor, mas ndo ¢ utilizada. O tratamento de versdes no arquivo descritor e
técnicas/politicas para atualizagdo automatica do arquivo descritor seriam possibilidades bem
interessantes que também podem ser estudadas.
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Anexol Questionario de Avaliacao do Visualizador
VisProgress

P/ EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

Pontos para a Avaliacdo do Visualizador:

1) Facilidade em utilizar o visualizador
() Excelente () Muito Bom( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

2) O visualizador oferece um menu com opgoes que deixam suas fungdes claras?
( ) Sim ( )Nao

3) O visualizador supre as necessidades de uma equipe de desenvolvimento?
( ) Todas ( ) Quase todas ( ) Algumas ( ) Poucas ( ) Nenhuma

4) Possibilidade do usuario interagir com o visualizador
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

5) Rapidez no acesso as informagoes
() Excelente () Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

6) Qualidade na forma como sdo visualizadas as informagdes
() Excelente () Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

7) Quantidade de informagodes que podem ser visualizadas por programa
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Poucas

8) Distribuigao das janelas na tela (Ocupagdo do espago na tela)
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

9) Distribuigdo dos dados nas janelas
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

10) Flexibilidade na visualizagdo das informagdes (Permitir que o usudrio visualize somente as informagdes que lhe
sdo de interesse)

() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

11) Clareza na visualizagdo dos grafos (Maneira como os grafos estdo dispostos nas janelas)
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

12) Facilidade na compreensao dos grafos
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

13) Facilidade de observar a relagdo entre programas através de grafos
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

14) Facilidade de observar o compartilhamento das variaveis entre os programas através de grafos?
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

15) Mostrar mensagens de alerta ao usuario
() Excelente () Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

16) Utilizacdo da ferramenta DOTTY para visualiza¢do dos grafos
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() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

17) Os recursos que a ferramenta DOTTY oferece sdo vantajosos para a equipe de desenvolvimento?
( )Sim ( )Nao

18) Melhoria no desenvolvimento e manutencdo dos programas com a utilizagdo do visualizador
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

19) Redugao do tempo gasto com manutengdo e desenvolvimento de programas com a utilizagao do visualizador
() Excelente ( ) Muito Bom ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim

20) Sugira um nome para o visualizador):
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Anexo 2 Exemplo de um Arquivo Descritor

<descritor>fp900r.p</descritor>

<date>23/10/1999</date>

<newshared>TEMPO</newshared>

<shared>WS-ANO</shared>
<variable>ULTIMA, PRIMEIRA, VLR-PRODRURF, VLR-PRODRURJ, WS-NRODIAS,
WS-TP4,I,WS-PIS,WS-CPF,WS-NASCTO, WS-PROFNUM, WS-PROFSERIE, WS-NOME,
WS-COD, WS-DESCR, WS-ENDER, WS-CONTIND, EVEN, IGUAIS,ULTDIA</variable>
<buffer>BUF-FPRESCAL, BUF-FPCAD</buffer>
<macro>TL-PADVR, TL-PAD, PARAM, LE-ESTAB</macro>
<entity>FPEVENTO, FPMESTRE, FPCAD, FPRESCAL, WFPCAD, BGESTABR, FPFILIAL,
BGCEP, FPTOTFOL, FPCAINSS, FPAFAST, FPTABINS, FPSALINSS</entity>
<module>FP, BG, WF, PA</module>

<program>FP0021,FP200</program>

<lines>1289</lines>

<type>relatorio</type>

<descritor>fp302r.p</descritor>

<date>01/05/1998</date>

<variable>EVEN, VLR-BASE, VLR-SEGUR, VLR-TERC, VLR-DEDFPAS, VLR-EMPR,
VLR-TOTAL, TOTBGE-BASE, TOTBGE-SEGUR, TOTBGE-TERC, TOTBGE, TOTBGE-EMP,
TOTBGE-TOTAL, TOTBGE-EMPREG, TOTEMP-BASE, TOTEMP-SEGUR, TOT-TERC,
TOTEMP-DEDFPAS, TOTEMP-EMPR, TOTEMP-TOTAL, TOTEMP-EM </variable>
<newshared>7Z-BGES-ES</newshared>
<macro>TL-PADVR, TEMPO, PARAM, LE-ESTAB, TL-PAD, TB-MESES</macro>
<program>ZBGES-ES</program>

<entity>BGESTAB, FPMESTRE, BGEMPR, FPEVENTO, FPCAD, FPRESCAL, FPGRUPO, F
PFILIAL</entity>

<module>BG, FP</module>

<lines>254</lines>

<type>relatorio</type>
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