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Resumo

No projecto relatado neste documento pretendemos desenvolver uma aplicacao para gerar
o grafo de dependéncias de classes Cf para facilitar a compreensao, manutencao e evo-
lugao de aplicacoes escritas nessa linguagem. Também é pretendido criar uma extensao
para a aplicacao WebAppViewer, desenvolvida por Ruben Fonseca, para que esta também
reconheca a linguagem ASP .NET.

Area de Aplicagao: Compreensao de Programas

Palavras-Chave: WebAppViewer, Compreensao de Programas, .NET, ASP .NET, Ci,
Web Application
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Capitulo 1

Introducao

Neste primeiro capitulo apresenta-se uma breve descricao do nosso projecto de Labora-
torios de Informatica 4. O projecto foi realizado no Departamento de Informatica da
Universidade do Minho em 2008, supervisionado pelos professores Pedro Rangel Henri-
ques e Daniela Carneiro da Cruz. Sao mencionados neste primeiro capitulo os objectivos
pretendidos com este projecto.

1.1 Contextualizacao

O desenvolvimento de linguagens continua a aumentar exponencialmente dia-a-dia e com
a possibilidade de misturar linguagens numa aplicacao web torna-se dificil perceber o que
se esta a usar. Devido a este problema tem-se vindo a dar maior importancia a uma area
recente das ciéncias da computagao, a Compreensao de Programas (CP).

A plataforma .NET foi criada pela Microsoft e faz parte dos sistemas operativos Micro-
soft Windows. A plataforma .NET é executada sobre um Ambiente de Execu¢gao Comum
conhecido como Common Language Runtime (CLR) interagindo com uma Colecgao de
Bibliotecas Unificadas. Ao serem compiladas as linguagens de programacao na plataforma
NET, geram uma linguagem intermédia conhecida como Common Intermediate Language
(CIL). Na implementacao da linguagem intermédia pela Microsoft esta linguagem nao
é interpretada, mas sim compilada em Just-in-Time (JIT) em cédigo méquina. A com-
binagao destes conceitos é conhecida como a Infra-estrutura Comum de Linguagens, o
Common Language Infrastructure (CLI). Isto significa que qualquer linguagem que se
encontre implementada para o CLI pode ser usada no desenvolvimento de uma aplicagao,
ou seja, uma aplicacao pode conter codigo fonte em Cff e VB.NET sem que seja necessé-
rio algum cuidado na altura da compilagao, pois ambas sao compiladas para CLI, sendo
possivel misturar varias linguagens numa sé aplicacao.

A CP nasceu da necessidade de melhorar os processos de manutencao sistemas aplica-
cionais, especialmente as Web Application (WA), onde hé muitas linguagens e onde a
cooperacao entre estas é muito grande. Assim é necessario compreender o cédigo escrito
de uma maneira rapida e clara, por exemplo, numa equipa de programadores onde entram
novos membros é importante que estes fiquem a par da aplicagao que estao a desenvolver
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o mais rapido possivel. A CP esta assim no cerne da engenharia de software, e é necessaria
para a reutilizagao, inspec¢ao, manutencao, engenharia reversa, reengenharia, migracao e
extensao dos sistemas de software existentes.

Uma das aplicagoes criadas com o intuito de ajudar a manter e compreender melhor uma
WA é o WAV, que de momento apenas opera em processadores de 32 bits e em sistemas
operativos Linux, e apenas permite analisar aplicacoes em linguagem PHP.

1.2 Apresentacao do Caso de Estudo e Objectivos

1.2.1 Extensao do WebAppViewer para ASP .NET

Como ja foi dito o WAV é uma ferramenta para compreender Aplicacoes Web que foi de-
senvolvida por Riben Fonseca no ambito do estagio da sua licenciatura. Infelizmente, a
unica linguagem de programacao suportada até a data pelo WAV é o PHP. O nosso objec-

tivo para este projecto é desenvolver uma extensao para o WAV para que este reconhega
a linguagem ASP .NET.

1.2.2 Construcao do Grafo de Dependéncias de Classes Cf

Ct é uma linguagem orientada a objectos desenvolvida por Anders Hejlsberg, criador
do Turbo Pascal e arquitecto do Delphi, para a Microsoft, como parte da plataforma
NET. Pretendemos neste projecto criar uma aplicacao que, dado codigo fonte em Ci,
gera automaticamente um grafo de dependéncias das classes presentes no mesmo.

1.3 Estrutura do Relatorio

Além do presente capitulo introdutorio, este relatorio esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 2 Apresenta com maior detalhe os projectos desenvolvidos;
Capitulo 3 Contém a investigacao realizada e as decisoes tomadas;

Capitulos 4 e 5 Descrevem a implementagao de cada um dos projectos: Construcao do
grafo de dependéncias de classes Cf e Extensao do WebAppViewer para ASP .NET,;

Capitulo 6 Observacoes sobre os resultados obtidos;

Capitulo 7 Conclusao do relatério onde se tiram as conclusoes sobre o trabalho efectuado
e se descreve o trabalho futuro.



Capitulo 2

Enunciado do Problema

Neste capitulo iremos descrever com maior detalhe as motivagoes e os objectivos deste
projecto.

2.1 Extensao do WebAppViewer para ASP .NET

No capitulo anterior descrevemos o WAV como sendo uma ferramenta para compreender
WA que apenas analisa aplicacoes em PHP.

Este projecto nasce da necessidade de criar o suporte para outras linguagens, nomeada-
mente o ASP .NET. Como o WAV foi desenvolvido com um objectivo de extensao futura,
esta tarefa torna-se assim bastante mais simples do que seria numa situacao contraria.
Nao existe qualquer necessidade de engenharia reversa, visto que a aplicacao estd bem
documentada e funciona segundo um modelo de motor + plugins, também este bem docu-
mentado. Para além disso, e conforme sugerido em [Fon07] podemos usar a implementagao
de PHP como um ponto de referéncia.

Os objectivos deste projecto passam por analisar o modelo de extensibilidade do WebApp-
Viewer e desenvolver entao um plugin para que o ASP .NET se torne a segunda linguagem
suportada.

2.1.1 A nossa experiéncia com o WAV

Apoés uma leitura cuidada do relatorio sobre a aplicacao e alguma discussao sobre a mesma,
finalmente irfamos conhecé-la. Tinhamos em mente que iria ser uma aplicagao de facil
utilizagao, pois foi essa a ideia com que ficamos apés a leitura do relatorio, e, como previsto,
assim foi. Ao iniciar o WAV fomos confrontados com uma Graphical User Interface (GUI)
bem organizada, de facil compreensao e intuitiva. Clica-se no botao de import, selecciona-
se o ficheiro compactado em formato zip contendo a WA que pretendemos analisar, e
é-nos logo apresentada uma visao global da aplicacao. Gerar o grafo de dependéncias e
visualizé-lo esta & distancia de um clique, assim como a maioria das funcoes.

O tnico contratempo que tivemos na utilizacao do WAV foi ao nivel da andlise com-
portamental. Apds instalagdo do programa requerido para a analise comportamental
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dos ficheiros PHP, continudvamos a nao conseguir aceder aos ficheiros através do brow-
ser, apesar deste nao dar nenhuma mensagem de erro ao aceder ao Uniform Resource
Locator (URL) indicado pela aplicacao (http://localhost:8000). Apés uma ajuda do
criador da aplicacao, Ruben Fonseca, este explicou-nos que o servidor do WAV, o Apa-
che Derby, quando nao lhe apontam para um recurso especifico, nao tenta alternativas
standard, como fazem os Apache tipicos ao redireccionar para index.htm, assim sendo,
terfamos de colocar o caminho completo para o ficheiro que pretendemos visualizar. Por
exemplo, supondo que importamos o ficheiro xtdIPHP.zip no WAV e queremos aceder ao
index.php que se encontra na raiz do ficheiro, temos que colocar no endereco do browser
http://localhost:8000/xtdIPHP /indez.php. Achamos que com uma pequena alteracao na
mensagem exibida pelo WAV este precalco pode ser ultrapassado facilmente. Em vez
de exibir uma mensagem http://localhost:8000 exibir hitp://localhost:8000/<nome do fi-
cheiro importado> /<caminho para o ficheiro a aceder>, ou adquirir a “inteligéncia” dos
Apache tipicos e procurar por alternativas standard. Apds isto a analise comportamental
decorreu sem problemas.

Podemos concluir que o WAV esta desenhado para ser facil e intuitivo de usar, excepto
na parte de iniciar a andalise comportamental, que, como dito acima, achamos que esse
“defeito” pode ser facilmente corrigido.

2.2 Construcao do Grafo de Dependéncias de Classes

Ct

Ct é uma linguagem orientada a objectos desenvolvida por Anders Hejlsberg, criador do
Turbo Pascal e arquitecto do Delphi, para a Microsoft, como parte da plataforma .NET.

Neste projecto propomo-nos a criar um Analisador de Cf que, dado o cédigo fonte de um
programa em Cff, desenhe, usando ferramentas .NET, o grafo de dependéncias das classes
nele contidas, evidenciando os vérios tipos de relagoes existentes, tais como relacoes de
heranga e de implementacao. De notar que aqui o termo classe é usado num sentido lato,
englobando as classes propriamente ditas, value types, interfaces e delegates. E usado
assim com o significado de tipo. Quando for necessario distinguir entre classes no sentido
estrito e os outros tipos, sera usado o termo tipo.

O SIGON.2 é um sistema de informacao real, suportado na web, para submissao, avali-
agao/aprovacdo, acompanhamento e auditoria de candidaturas a programas de financia-
mento para o desenvolvimento regional do Norte de Portugal e serd usado como caso de
estudo para testar o Analisador a desenvolver.



Capitulo 3

Arquitectura do Sistema

Para cumprir os objectivos iniciais do projecto e para expansao do nosso conhecimento
optamos por dividir o projecto em duas fases distintas, uma que serd desenvolvida em
tecnologia .NET e uma outra que sera desenvolvida sobre plataforma JAVA, sendo estas a
construgao do grafo de dependéncias de classes Cf e a extensao do WAV para ASP .NET,
respectivamente. A visao global do sistema resultante é apresentada no diagrama 3.1:

Aplicagédo .NET Plugin em Java

Analise C# |— Grafo (Texto) —» Parser

L \
. Plugin WAV »(  Prefuse
Caédigo fonte _ 9 O

> Andlise ASP .NET

Figura 3.1: Visao Global do Sistema

A aplicagao desenvolvida em .NET sera independente do WAV, e criard um grafo com
as dependéncias das classes de uma dada aplicagao Cf. A extensao para o WAV depen-
dera da aplicagao .NET juntamente com um parser de ASP .NET para gerar o grafo de
dependéncias de aplicagoes ASP .NET.

3.1 Construcao do Grafo de Dependéncias de Classes
Ct

A construcao do grafo de dependéncias Cf sera realizada por uma aplicagao independente
do WAV que dado cédigo fonte em Cf criard um grafo em formato de texto (sintaxe dot)
sendo depois possivel produzir o grafo em varios formatos incluindo o PDF e PS. Como
foi visto na diagrama 3.1 para a aplicagao .NET ¢ necesséario desenvolver um modulo que
faca a devida analise do codigo Cf e sua posterior conversao em dot.
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3.1.1 Analise do Cédigo Cf

Apés ponderar sobre as relagoes que podem existir entre classes Cff obteve-se a listagem
que se segue, onde X é um tipo que depende directamente de um outro tipo Y, C<Y>,
T<Y> e I<Y> sao, respectivamente, uma classe, um tipo ou um interface genéricos que
tém Y como um dos seus argumentos de tipo.

Heranga X deriva de Y ou de C<Y>;
Membro Existe um membro de X que ¢é do tipo Y ou T<Y>;
Implementacao X implementa Y ou I<Y>;

Atributos Uma classe depende dos atributos que a decoram, ou que decoram qualquer
um dos seus membros;

Valor de Saida Existe um método em X que devolve um Y ou T<Y>;
Valor de Entrada Existe um método em X que recebe um Y ou T<Y>;
Variavel Local Existe um método de X com uma variavel local do tipo Y ou T<Y>

Valor Intermédio Existe uma expressao ou subexpressao num método de X que devolve
um Y ou T<Y>. Por outras palavras, X usa um método de outra classe com Y ou
T<Y> na assinatura;

Exceptuando esta ultima forma, todas estas relagoes, sao facilmente identificaveis através
de uma analise sintactica/semantica simples. A 1dltima requer um grau de compreensao do
programa mais elevado, podendo ser necessério fazer inferéncia de tipos. Por questoes de
tempo e também do ambito e da escala deste projecto, foi decidido que esta ultima forma
de relacionamento nao serd estudada. Por razoes semelhantes nao serao consideradas as
novidades introduzidas com a versao 3.0 da linguagem.
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3.2 Extensao do WAV

A extensao do WAV ird construir o grafo na estrutura utilizada pelo prefuse a partir do
grafo em texto gerado pela aplicacao descrita na seccao 3.1.

3.2.1 Parser

Aplicagdo .NET Plugin em Java

Andlise C# p—__Grafo (Texto) » Parser

Ll
Cédigo fonte Plugin WAV :@

> Andlise ASP .NET

Figura 3.2: Parser

Nesta componente foi usado um subconjunto da linguagem dot (a sintaxe do grafo em
formato de texto) para gerar um pequeno e simples parser para ler os nodos (classes) do
grafo resultante do processamento da aplicagao descrita anteriormente. Do ficheiro .dot
apenas queremos manter informacao sobre o nome dos nodos e o tipo de dependéncia
associado a cada nodo, sendo o resto desnecessario nesta fase. A gramatica apods criada
foi compilada pela ferramenta ANother Tool for Language Recognition (ANTLR) para
criar o parser em linguagem JAVA.

3.2.2 Analise do Cédigo ASP .NET

Aplicagdo .NET Plugin em Java

Andlise C# |——»=<_Grafo (Texto) » Parser

1o \
- Plugin WAV »( Prefuse
Cadigo fonte __» 9 O

> Andlise ASP .NET

Figura 3.3: Anadlise do Cédigo ASP .NET.

Apés investigar melhor as relagoes existentes entre paginas ASP .NET encontramos as
mencionadas na lista abaixo:

CodeFile Especifica o caminho referente ao ficheiro do cédigo da pagina;
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CodeBehind Especifica o tipo da classe para a pagina;

ErrorPage Define a pagina de redireccionamento em caso de excepcoes nao tratadas;
MasterPageFile Contém informacao sobre o caminho para a pagina mestre;

Src Especifica o caminho do ficheiro que contém o cédigo que esta ligado & pagina;

TargetSchema Especifica o nome de um XML Schema Definition (XSD) que valida o
conteudo da pagina.

Theme Especifica um tema para ser usado na pagina
StyleSheetTheme Especifica um tema com controlos especiais para ser usado na pagina

Achamos que todos estes componentes sao de facil implementacao e portanto iremos inclui-
los na totalidade no nosso plugin. Por razoes de tempo e dimensoes do projecto a analise
comportamental da WA nao ird ser implementada.

3.2.3 Plugin

Aplicagdo .NET Plugin em Java

Andlise C# |——»=<_Grafo (Texto) » Parser

- T
6di Plugin WAV »(  Prefuse
Cadigo fonte e 9 O

> Andlise ASP .NET

Figura 3.4: Plugin

Este médulo nao é mais do que a jungao dos dois anteriores de modo a que os resultados
obtidos da anélise dos ficheiros de cédgo fonte sejam construidos para uma estrutura de
representacao de grafos usada pelo prefuse.

Contudo, nesta fase surgiu um problema relacionado com o médulo DETECT (ver [Fon07])
do plugin. Ao contrario de ASP .NET, em Cf nao existem “tokens mégicos” que estejam
sempre presentes, o que torna dificil a deteccao deste tipo de ficheiro usando este método.
O detector de Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME)-types do WAV néo é muito
bom a reconhecer estes ficheiros, impondo mais uma dificuldade neste processo. A tnica
solucao suficientemente fidvel a que chegamos foi recorrer ao uso do parser da linguagem
para verificar a sua sintaxe. Esta solucao, apesar da sua fiabilidade, é bastante pesada em
termos computacionais, o que nos levou a usar uma estratégia composta por trés etapas:

1) Verificagao do MIME-type do ficheiro. Esta operacdo é a mais leve de todas, por
isso é a primeira a ser efectuada. Apenas se esta validacao falhar e o MIME-type
for text/plain, text/x-cpp ou nulo é que se efectuam os passos seguintes.
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2)

Procura por tokens especificos da linguagem que nao sao mandatorios. Esta opera-
¢ao, apesar de nao apresentar resultados positivos em todos os ficheiros evita algu-
mas passagens desnecessarias pelo parser. Se esta procura nao apresentar resultados
passa-se a ultima fase.

Como ultimo recurso, corre-se o parser da linguagem, apenas para verificar se a sua
sintaxe. Esta ultima fase é muito pesada, dai ser a 1ltima a ser efectuada, mas ¢é a
mais fiavel.



Capitulo 4

Gerador do Grafo de Dependéncias
de Classes Ci

Moduldmos esta aplicacao em trés componentes mais relevantes:

Anilise Sintactica Processa o cddigo fonte e gera uma Abstract Syntaz Tree (AST).
Travessia da Arvore Percorre a AST gerada anteriormente e descobre as dependéncias.
Serializacao Transforma o grafo de dependéncia num ficheiro em sintaxe dot.

Neste capitulo iremos descrever com maior detalhe estes trés componentes. O diagrama
4.1 representa uma visao mais detalhada da aplicacao .NET.

Analisador de Codigo Grafo de Dependéncias

Cddigo fonte C#

Figura 4.1: Visao detalhada da aplicagao .NET

Mas antes de proceder com a descricao destas trés fases iremos antes descrever uma
ferramenta que foi o nosso pilar central no desenvolvimento deste projecto, o ANTLR.

4.1 Gerador de Parsers ANTLR

O ANTLR é um gerador de parsers que usa um parser do tipo LL criado por Terence Parr
em Fevereiro de 1992 como sucessor do Purdue Compiler Construction Tool Set (PCCTS)
O ANTLR usa regras do tipo Eztended Backus—Naur Form (eBNF) ao invés da sintaxe
de expressoes regulares normalmente utilizada pelos outros geradores de parsers A versao
do ANTLR usada (2.7.7) apenas suporta geragao de parsers em C, Cf e JAVA.

Em geral gostamos desta ferramenta pois permitiu-nos criar facilmente parsers para as
linguagens Cf, ASP .NET e dot. O parser de Cf foi gerado na prépria linguagem Cf para
utilizagao na aplicagao .NET. Os parsers de ASP .NET e de dot foram gerados em JAVA
para inclusao no WAV, como mostrado na figura 4.2.

10
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Aplicagdo .NET Plugin em Java

Andlise C# |——»=Grafo (Texto) Parser

1> \
- Plugin WAV »(  Prefuse
Cadigo fonte _ 9 O

> Andlise ASP .NET

Figura 4.2: Modulos onde o ANTLR foi usado

4.2 Analise Sintactica

Para este médulo decidimos aproveitar a gramatica de Cff fornecida com os exemplos do
ANTLR 2.7. Com esta gramatica gerou-se uma classe CSharpParser que efectua o parsing
de codigo fonte e gera uma AST. A Arvore Sintdctica Abstracta, AST, contém em todas
as suas raizes uma construcao da linguagem processada, e nas folhas contém os tokens da
linguagem. A AST é usada como passo intermédio do nosso “compilador” de Cf para dot.
A figura 4.3 representa uma visao mais detalhada do analisador de cédigo Cf.

Cédigo fonte C# —» Lexer —»f Parser

Figura 4.3: Visao mais detalhada do analisador de Cf

4.3 Travessia da Arvore

Apoés a geracao da AST é necessério percorrer essa arvore e encontrar as dependéncias
entre os varios tipos definidos. Para isso recorreu-se mais uma vez ao ANTLR, e escreve-
mos um tree walker. Durante a travessia da arvore construimos um grafo com a seguinte
estrutura para os nodos e arcos:

(1) O tipo de dependéncia

Kind kind' R .
. 2 ?)- O identificador do tipo
string typeName~
TypeReference = ) 5
string namespace *) O namespace a que pertence

IList<Dependency> deps*
() A coleccio de dpendéncias
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(U O tipo de dependéncia

DependencyType type'

Dependency = { TypeReference dependsOn”

()0 “pai” da relacdo de dependéncia

4.4 Serializacao

Depois de gerado o grafo de dependéncias apenas resta serializa-lo para um ficheiro de
texto com a sintaxe dot para ser parsado posteriormente pelo plugin do WAV. Nao
esquecer que a informacao dos nodos representa o nome do tipo e os arcos a informacao
representa o tipo da relagao de depéndencia.



Capitulo 5

Extensao do WebAppViewer para
ASP .NET

Esta parte do projecto foi pensada em trés modulos, um parser da linguagem dot, um
analisador de codigo ASP .NET e o plugin que nao passa da “fus@o” dos dois anteriores
para que o plugin funcione correctamente. Antes de avancarmos com a descricao da
implementacgao do plugin para o WAV iremos descrever uma das tecnologias utilizadas na
realizacao deste plugin, o Mono.

5.1 Mono

O Mono é um projecto liderado pela Novell (antigamente pela Ximian) para criar uma
implementagao open-source da plataforma .NET, obedecendo ao standard da Furopean
Computer Manufacturer Association (ECMA). Esta implementagao inclui entre outros
um compilador de Cf e um CLR. Actualmente existem implementacoes de Mono para os
seguintes sistemas operativos: Linux, BSD, UNIX, Mac OS X, Solaris e Windows.

O projecto Mono nasceu da necessidade de criar um conjunto de ferramentas .NET que
nao tivessem a mesma limitagao que o Shared Source CLI (Rotor) da Microsoft que nao
permite o uso da mesma para fins comerciais. Um objectivo em comum com o projecto

dotGNU.

Aplicagdo .NET Plugin em Java

Anilise C# » Grafo (Texto) Parser
ndlise ——
PETE Plugin WAV »{ Prefuse
Cédigo fonte - g

P Andlise ASP .NET

Figura 5.1: Utilizagdo do Mono no nosso sistema

13



CAPITULO 5. EXTENSAO DO WEBAPPVIEWER PARA ASP .NET 14

Como evidenciado na figura 5.1 o trajecto a azul representa a utilizacao do Mono no nosso
sistema.

5.2 Parser

Como ja foi referido a nossa aplicagao .NET produz como output um ficheiro em sintaxe
dot onde os nodos do grafo contém informacao sobre os tipos e os arcos a informacao sobre
o tipo de dependéncia detectada. Para a realizacao do parser escrevemos uma gramatica
no ANTLR para reconhecer e parsar a informagao necessaria do ficheiro dot para o WAV.
Isto é alcancado através do Mono. Basta fazer uma chamada da nossa aplicagao a partir
do WAV. Assim o WAV invoca a nossa aplicacao e parsa o ficheiro resultante através
do parser construido para o efeito, preenchendo as suas estruturas com a informacao
necessaria para a construcao do grafo de dependéncias através do prefuse.

5.3 Analise do Codigo ASP .NET

A andlise do cédigo ASP .NET é conseguida mais uma vez com o auxilio da ferramenta
ANTLR. Foi escrita uma pequena gramatica com a intencao de capturar as dependéncias
de um ficheiro em ASP .NET de acordo com as dependéncias mencionadas no capitulo
3. De seguida bastou tomar como exemplo a implementacao da linguagem PHP feita
por Ruben Fonseca como a primeira linguagem a ser suportada pelo WAV e criar uma
implementacgao semelhante mas para a linguagem ASP .NET utilizando os recursos criados
por nos.



Capitulo 6

Resultados Obtidos

Apoés todos os médulos estarem devidamente implementados como descrito nos capitulos
4 e 5 podemos observar os resultados obtidos. Neste capitulo iremos apresenta-los e

discuti-los.

6.1 Deteccao pelo WAV

Antes da geracao dos grafos de dependéncias, o plugin tem de detectar correctamente os
ficheiros Cf e ASP .NET, tal pode ser observado na figura seguinte.

gxglmport | s App Dependency Graph §l: Behaviour Analysis

ft. File Explorer &3
- [ home
- @ cristiano
= [ WebsSite4

P MasterPage.master
c# Default.aspx.cs
P Default2.aspx
R orro.aspx
C# MasterPage.master.cs
P Default.aspx
c# Default2.aspr.cs
web.config
P Default3.aspx
c# Default3.aspr.cs
C# erro.aspx.cs

Web Application Loaded

i Overview i3

Overview
File: Websited.zip
Number of files: 11
CSHARP: 5
ASPX: 5
KML: 1
Languages used: PHP
Use sessions: no
Use cookies: no |
Database: '

Behaviour analysis ready: yes |

Figura 6.1: Detecgao dos ficheiros Cf e ASP .NET
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6.2 Resultados da aplicagao .NET

Segundo a diagrama de classes do nosso exemplo, a extensao que nés criamos para o WAV
deveria criar um grafo de dependéncias idéntico ao apresentado em baixo.

| Class1 ) | Class4

Class I = Class
Class3 Class2
Class I {4 Class
| Interfacel
Interface

Figura 6.2: Grafo a ser gerado (Cf)
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Vamos de seguida apresentar o grafo gerado pela aplicacao para o ficheiro em causa.

guglmport | s App Dependency Graph l; Behaviour Analysis

[#. File Explorer 33 i Overview App Dependency Graph 23
I (@8 testc
Class4.cs
v
Classl.cs‘ rClassZ_cs
Class3.cs
«
Interfacel.cs

[]1slands [#] Fix Craph search == I:I

Web Application Loaded [ |

Figura 6.3: Grafo gerado pelo WAV (Cf)

Podemos ver que os grafos sao idénticos e assim concluir que a aplicacao esta a gerar as
dependéncias correctamente.
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6.3 Resultados da extensao ao WAV

Segundo o nosso ficheiro de teste, a extensao que nds criamos para o WAV deveria criar
um grafo de dependéncias idéntico ao apresentado em baixo.

( Default3_aspx_cs erru _aspx_cs
C# Source Code C# Source Code

| cr oG é

C# Source Code J
Defaultz _aspX_rs

i MasterPage_master_cs
C# Source Code
C# Source Code

Figura 6.4: Grafo a ser gerado (ASP .NET)
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Vamos de seguida apresentar o grafo gerado pela aplicacao para o ficheiro em causa.

WebsAppViewer - PCVIA

guglmport | s App Dependency Graph l; Behaviour Analysis

[#. File Explorer 33 i Overview i App Dependency Graph 3
b (B WebSited

Default2.aspx « Default2.aspx.cs
F

EITo.aspx. i3

-
BITo.aspx Default3.aspx

Default.aspx.cs - []Ef;un_aspx
w

MasterPage. master
-

MasterPage.master.cs

[]1slands Fix Graph zearch == | E@l

Web Application Loaded [ |

Figura 6.5: Grafo gerado pelo WAV (ASP .NET)

Podemos ver que os grafos sao idénticos e assim concluir que a aplicacao esta a gerar as
dependéncias correctamente.



Capitulo 7

Conclusao

7.1 Sintese do Relatdrio

Este documento comecou por contextualizar o leitor em alguns conceitos relevantes para
este projecto, a CP, a plataforma .NET e o WAV. sendo estes apresentados com maior
detalhe no segundo capitulo.

No terceiro capitulo apresentamos a arquitectura pensada para o sistema explicando com
algum detalhe todos os modulos necessarios para o devido funcionamento deste.

O quarto e quinto capitulo descrevem com todo o detalhe a implementacao do sistema
proposto e o séptimo os resultados obtidos.

7.2 Analise Critica dos Resultados

A aplicagao .NET funciona como pretendido, parsando codigo Cf, tratando-o devidamente
e produzindo como output um ficheiro em sintaxe dot, podendo este ficheiro ser utilizado
para gerar uma visualizacao do grafo num formato suportado pela ferramenta Graphviz?,
como por exemplo PDF e PS.

O plugin para o WAV funciona, mas com algumas limitacoes. Por o WAV apenas funcionar
em Linux e por a plataforma .NET estar apenas completamente suportada em sistemas
Windows, tivemos de recorrer a uma implementacao open source da mesma, mas esta
ainda nao estd tao solidamente implementada como a plataforma .NET em Windows,
logo o nosso sistema pode sofrer de alguns eventuais decréscimos de performance.

O WAV tém um erro no overview de um aplicacao que faz com que seja sempre apresen-
tada a linguagem PHP como a tunica linguagem usada, independentemente das linguagens
usadas na aplicagao. No entanto a distribuicao dos ficheiros pelas linguagens mostra os
resultados correctos, tal como pode ser visto na figura 6.1. Este erro foi reportado ao
autor do projecto para ser resolvido futuramente.

1O Graphviz encontra-se disponivel para os trés principais sistemas operativos, Microsoft Windows,
Linux e Mac OS X
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7.3 Trabalho Futuro

Para trabalho futuro pode ficar a correccao ou a melhor implementacao dos problemas
mencionados no plugin do WAV, podendo a nossa aplicacao .NET ser implementada to-
talmente em JAVA e embutida directamente no WAV. Para trabalho futuro pode também
ser implementada a andlise comportamental para o WAV das linguagens ASP .NET e C§.
Para a aplicacao .NET pode ser criada uma GUI e estudadas maneiras de implementar
novas linguagens.
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Glossario

ANTLR ANother Tool for Language Recognition - Uma ferramenta para geracao de
parsers

AST Abstract Syntaz Tree - Arvore Sintdtica Abstracta

CIL Common Intermediate Language - Linguagem Intermédia Comum

CLI Common Language Infrastructure - Infraestrutura de Linguagens Comum
CLR Common Language Runtime

CP Compreensao de Programas

DI Departamento de Informéatica

eBNF FExtended Backus—Naur Form - Forma Backus-Naur Extendida

ECMA FEuropean Computer Manufacturer Association - Associacao Europeia de
Fabricantes de Computadores

gEPL grupo de Especificacao e Processamento de Linguagens
GUI Graphical User Interface - Interface Grafica com o Utilizador

JIT Just-in-Time Pode se referir a qualquer accao que seja efectuada enquanto o cédigo
esta a correr, como por exemplo compilagao e interpretagao

MIME Multipurpose Internet Mail Fxtensions

PCCTS Purdue Compiler Construction Tool Set

URL Uniform Resource Locator - Localizador Uniforme de Recursos
WA Web Application

WAV WebAppViewer

XSD XML Schema Definition
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