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Resumo

O Monitoramento de aplicagBes é um requisito cada vez mais comum em sistemas hoje
em dia. No entanto, ao adicionarmos caracteristicas de monitoramento diretamente nas partes
da aplicacdo a serem monitoradas, problemas de espalhamento ou entrelagamento de cddigo
poderdo facilmente aparecer, causando grande perda de modularidade no desenvolvimento do
sistema como um todo. O uso de Programagédo Orientada a Aspectos € uma Otima alternativa a
esse problema, visto que ndo ha necessidade de o cAdigo de monitoramento estar préximo ao
codigo da aplicacdo. Porém o uso de aspectos em aplicagBes orientadas a plug-ins em Java
gue garanta a modularidade de fato, torna-se mais viavel quando seu desenvolvimento se da
sobre plataforma Equinox Aspects. Este trabalho descreve, portanto, a implementacdo de um
plug-in de monitoramento baseado em aspectos no framework Equinox Aspects avaliando os

resultados obtidos através de comparacdes a nivel de cddigo com abordagem em OO.

Palavras-Chave: Monitoramento, TaRGeT, Programacédo Orientada a Aspectos e
Modularidade
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Abstract

The application monitoring is an increasingly common requirement in nowadays systems.
However, adding monitoring features directly to parts of applications to be monitored, problems
related to scattering or tangling of concerns may easily appear, causing great loss in modularity
on system development as a whole. The use of Aspect Oriented Programming is a great
alternative to this problem, since there isn’t necessity to the monitoring code to be close to the
application code. However the use of aspects in Java plug-ins oriented applications which
guarantee modularity, in fact, becomes more viable when the development occurs on Equinox
Aspects platform. So this work describes an implementation of an aspect based monitoring plug-
in on Equinox Aspects Framework and measures its results by comparing at source code level

with OO approach.

Key-Words: Monitoring, TaRGeT, Aspect Oriented Programming, Modularity
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Monitoramento de Aplica¢cdes com Orientacéo a Aspectos

1. Introducéao

O monitoramento de aplica¢des para avaliar o uso da aplicacéo e detectar problemas,
antes que o usuario final os perceba, é um requisito comum em sistemas [1]. Uma maneira
bastante simples e eficaz de se realizar monitoramento em um dado sistema € através do uso de
loggings [1], que consiste no registro de certos passos executados pela aplicagdo. O modo como
sera feito esses registros dependera das estratégias de monitoramento a serem utilizadas na

aplicacdo a partir da identificacdo de componentes a serem monitorados.

A implementacdo de sistemas a serem monitorados via loggings pode se dar
paralelamente ao desenvolvimento de mddulos ou pequenos sub-fluxos monitores que facam
parte do sistema como um todo. Neste caso, seria necessaria a identificacao de funcionalidades
da aplicacdo a serem monitoradas e posterior escolha de abordagens de implementagcdo do
monitoramento. No entanto, o desenvolvimento de sistemas com esta caracteristica pode

acarretar alguns problemas dependendo da abordagem escolhida para sua implementacéo.

Adicionar caracteristicas de monitoramento € algo bastante factivel na maioria dos
sistemas como ja& mencionado, porém, a partir do momento em que codigos de interesses
particulares sdo misturados ao cédigo do sistema, a aplicagdo como um todo passa a ter
grandes riscos de perda de modularidade. A falta de modularidade em sistemas estruturais ou
orientados a objeto (OO) pode ser diagnosticada quando sdo percebidas caracteristicas de
comportamento transversal (crosscutting concerns) que normalmente ficam espalhadas
(scattered) e entrelacadas (tangled) no codigo-fonte de tais sistemas, diminuindo a possibilidade

de reuso e qualidade do mesmo [2].

Buscando obter modularizagdo no desenvolvimento de sistemas com um médulo
monitor, uma alternativa inteligente e eficaz € o uso de Aspectos. A Programacgédo Orientada a
Aspectos (POA) cresceu bastante nos Ultimos tempos devido ao reconhecimento de que boa
parte das aplicagbes ndo possui médulos independentes ou varios médulos altamente
relacionados, dando margem ao aparecimento dos interesses de comportamento transversais
(crosscutting concerns) [2]. No desenvolvimento de sistemas baseado em POA é possivel
eliminar este comportamento transversal resgatando as possibilidades de reuso e modularizagao

do sistema transportando os crosscutting concerns para 0os Aspectos.

Ha algum tempo, foi identificada a necessidade de desenvolver um médulo monitor
para a ferramenta TaRGeT com o objetivo de gerenciar a maneira como as funcionalidades e
componentes da TaRGeT estavam sendo utilizados. A TaRGeT € uma aplicacdo da Motorola
utilizada para geracdo de Test Cases voltados a aparelhos méveis, foi implementada sobre a
plataforma Eclipse RCP [3] e é formada por diversos plug-ins que comp8em os diversos

moédulos desta aplicacdo. O componente de monitoramento seria mais um plug-in a ser
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adicionado e, de acordo com os possiveis cenarios de desenvolvimento voltados a aplicacdes
com modulo monitor, a Programacéo Orientada a Aspectos seria uma solucao satisfatéria neste
caso. Contudo, o uso de aspectos em aplicacdes Eclipse RCP ndo necessariamente garante a
modularizacao do cédigo, pois, caso 0 aspecto criado tenha que interceptar mais de um plug-in,
ele tera que ser replicado em todos os plug-ins que precisaréo ter partes do codigo interceptadas
(weaving) pelos aspectos, comprometendo significativamente o trabalho de reuso e

modularidade da aplicagéo.

Objetivando modularizagdo no desenvolvimento de aspectos em aplicac6es compostas
por diversos plug-ins, ha alguns meses atras foi desenvolvido por membros da Eclipse
Foundation [14] um componente do Equinox Framework denominado Equinox Aspects [4]. A
perda de modularidade em aplicag6es RCP é factivel porque, na maioria dos casos, 0s aspectos
devem ser replicados nos plug-ins a serem interceptados por eles. Este problema ocorre porque
o AJDT (Aspect J Development Tool) sozinho nédo oferece suporte a interceptacdo (weaving) de
codigos contidos em plug-ins JDT (Java Development Tools) [13], sendo necessaria a inclusao
do codigo em aspectos diretamente no plug-in a ser interceptado. No caso de aplicagfes simples
com apenas um plug-in pode ser que ndo acarrete tantos problemas, porém caso a aplicacao
seja composta por diversos plug-ins que devam ter seus cOdigos interceptados por aspectos, a
replicacao dos aspectos nos plug-ins é inevitavel. No entanto, Equinox Aspects prové suporte ao
AJDT para a realizagdo de weaving em JDT plug-ins fazendo com que os aspectos, que podem
estar contidos em apenas um plug-in, interceptem cédigos contidos em qualquer plug-in JDT

contido no workspace da aplicacao.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é, portanto, apresentar o desenvolvimento de um componente
de monitoramento que gera informacdes de logging no uso dos principais componentes da
ferramenta TaRGeT garantindo as caracteristicas de modularidade e reuso da ferramenta. Ao
longo do trabalho serdo apresentados problemas relacionados a abordagens em OO que
causam perda de modularidade e como solu¢cdes em aspectos, notadamente Equinox Aspects,

anulam tais problemas.

As principais contribui¢cdes deste trabalho séao:

e Implementacdo de um plug-in em aspectos para monitoramento de funcionalidades
da ferramenta TaRGeT.

¢ Avaliacdo da solugcdo em aspectos em relagao a abordagem em OO

e Registro dos dados resultantes do monitoramento no Banco de Dados SQL Server
2008.
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¢ Implementacdo de ferramenta no Visual Studio 2008 para visualizacdo dos dados

armazenados.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho é composto por 8 capitulos. No capitulo 2 sera abordada a ferramenta

TaRGeT onde serdo demonstradas caracteristicas de suas funcionalidades e desenvolvimento.

O capitulo 3 levanta as estratégias de monitoramento identificadas na ferramenta

TaRGeT detalhando quais funcionalidades serdo monitoradas e como se dara o monitoramento.

No capitulo 4 sera descrita uma abordagem de desenvolvimento de um componente de
monitoramento em Orientacdo a Objetos. Serdo também vistos os coédigos de monitoramento

implementados nas diversas classes a serem monitoradas.

O capitulo 5 apresenta a implementacdo do plug-in de monitoramento em aspectos,
detalhando caracteristicas de sua implentacdo em Equinox Aspects, exemplos de cédigos em
aspectos e como eles interceptam os coédigos a serem monitorados. No capitulo 6 serdo
avaliadas a abordagem em Orientacdo a Objetos e a implementacdo em aspectos, pros e
contras e o capitulo 7 discorre sobre as analises de como os dados do monitoramento foram

aproveitados.

Por fim, no capitulo 8 constam sucintas consideracdes finais e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2. A Ferramenta TaRGeT

A TaRGeT é uma aplicacdo da motorola desenvolvida para a geracdo de test cases de
aplicacdes voltadas a aparelhos méveis. O processo de geracdo de test cases inicia-se com o
desenvolvimento dos use cases em um template especifico para as necessidades da ferramenta.
Os use cases sao compostos de fluxos principais (main flows) e fluxos secundarios (alternative
flows) ou de excecbes (exception flows) definidos em documentos de requisitos a parte
(requirement codes). Em cada fluxo no documento de use cases, sdo detalhados seus passos e
um identificador do requisito ao qual ele pertence. Depois de escritos, os documentos dos use
cases (use case documents) sdo importados na TaRGeT onde sao chamados de features, sendo
assim as features contém os use cases a serem utilizados pela TaRGeT. A seguir veremos um

exemplo de um documento de use case e o test case gerado a partir dos seus fluxos.

Feature 11111 - My Phonebook

UC 01 — Creating a New Contact

Description

This use case describes the creation of a new contact.

Main Flow

Description: Create a new contact
From Step: START

To Step: END
S::p User Action System State System Response
1M Start My My Phonebook My Phonekbook
Phonebook application is=s applicaticon menu
application. installed in the|is displayed.
phone .
ZM Select the New The New Contact
Contact option. form is displayed.
3M Tvpe the contact The new contact
name and the form is filled.
phone number.
4M Confirm the There is= enough A new contact is
contact phone memory to created in My
creation. insert a new Phonebook
[TRS_11111 101] contact. application.

Exception Flows

Description: There is no enough memory.
From Step: 3M

To Step: END
S:Zp User Action System State System Response
1A Confirm the |There is no enough |A dialog is displayed
contact phone memory. informing that there
creation. is no enough memory.
[TRS_111166_103]

Figura 1 — Exemplo de use case para uso na TaRGeT [8]

A Figura 1 mostra um documento de casos de uso com um fluxo principal e outro de

excecao. O cabecalho é formado pelo nome da feature e do caso de uso; abaixo do cabecalho é
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feita uma descricdo do use case e posteriormente seguem o0s passos dos fluxos. Abaixo da
descricdo e identificagdo do passo inicial e final de cada fluxo ha uma tabela que detalha os
passos de cada fluxo com informagfes do id do fluxo, acdo do usuério, estado do sistema,
retorno dado pelo sistema depois da execugéo da agéo e identificagdo do requisito ao qual cada
fluxo pertence (TRS_111166 103 e TRS_11111 101). Através dos identificadores de cada
passo e casos de uso utilizados, a TaRGeT monta os fluxos a serem seguidos nos test cases. A
Figura 2 logo abaixo, ilustra um test case gerado a partir do documento ilustrado na Figura 1 com
a condicdo de que ha espaco livre na memoria, por conta disso o fluxo da excecdo ndo pertence

ao fluxo deste test case.

Case |Reg. |Exe. |[Case Description Procedure Expected Results
Leve|Tvpe
1 na [Man |[11111_R4_1:It describes the |[OBJECTIVE: Create a new

creation of a new contactin contact
the contact list.

Use Cases: 111112UC_01

Requirements: TRS_11111_101

Setup: None

Initial Conditions: 1) My Phonebook application is

installed in the phone.
2) There is enough phone
memeory to insert a new

Notes: Test case auto-generated by
TaRGeT system.

Test Procedure (Step

Number):

1 Start My Phonebook My Phonebook application
application. menu is displayed.

2 Select the New Contact option. [The New Contact form is

displayed.

3 Type the contact name and the |The new contact form is
phone number. filled.

4 Confirm the contact creation. |A new contact is created in
[TRS_11111_101] My Phonebook application.

Final Conditions: None

Cleanup: None

Figura 2 — Exemplo de test case gerado pela TaRGeT [8]

O numero de test cases possiveis de serem gerados dependem diretamente do nimero
de casos de uso e requisitos a serem contemplados. Para controlar este processo e dar ao
usuario a possibilidade de escolha de como os test cases serdo gerados, a TaRGeT possui um
ambiente propicio a selecao dos test cases com uma grande variedade de filtros e componentes

gue tornam o processo de geracado bastante eficiente e facil de ser manipulado.
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2.1 Objetivos e principais funcionalidades da TaRGeT

A TaRGeT tem como objetivo prover um ambiente que permita ao seu usuario a
geracdo de uma test suite composta por um conjunto de varios test cases tendo como entrada
um ou mais documentos de casos de uso. Os test cases descrevem 0Ss passos a serem
seguidos pelos testadores para determinados fluxos de execucdo da ferramenta contidos nos
casos de usos referentes as funcionalidades da aplicacdo. Na TaRGeT, a geragdo dos test
cases cobre todos 0s cenarios de testes possiveis encontrados em um ou mais documentos de
entrada. Esta possibilidade de ter mais de um documento como entrada facilita a geracao de
test cases que possuam fluxos em mais de um documento. Para entender melhor todo este
processo logo abaixo serdo mostrados 0s passos necessarios para a geracdo de um test case
na TaRGeT.

2.1.1 Criando um TaRGeT Project

Primeiramente deve ser criado um projeto para iniciar o uso das funcionalidades da
ferramenta. Similarmente ao Eclipse, a TaRGeT possui um gerenciador de projetos com
possibilidades de criacdo, abertura e fechamento dos mesmos. Um novo projeto pode ser
criado na opcao New Project no menu File. Ha também a tela para abertura de projetos

denominada Open Project Wizard utilizada para abertura de projetos.

£ New Project Wizard O
Create a TaRGeT project

Spedify the name and the destintion folder of your project.

Project name:  MewProject

Destination Folder: | Ciirquivos de programas|eclipss

Figura 3 — Tela de criacdo de novo projeto
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2.1.2 Importagdo de Documentos

Apbs a criacdo do projeto, os documentos de casos de uso podem ser importados na
tela Import Documents Wizard localizada no menu Atrtifcats, op¢éo Import Use Case Documents,

como detalhado na Figura 3 logo abaixo.

4> Import Documents Wizard : @

Import requirements documents

Select the requirement documents,

Dacurments To Impark:

| Crimy_Phonebook, doc

Add Document

Finish l [ Cancel

Figura 4 — Tela de importacdo de documentos de use cases

2.1.3 Geracéao on the fly de test cases

A partir da importacdo dos documentos e por conseqiiéncia dos use cases, é possivel
iniciar o processo de geracdo dos test cases. A geracao é feita na tela On The Fly Generation
Editor localizada no menu tools. A tela possui trés abas. Na aba selections (Figura 5) podem ser
escolhidos os requisitos, casos de uso, passos dos fluxos dos use cases e o filtro path coverage
gue possibilita a escolha de um percentual que diz respeito a quantidade de test cases a serem
gerados dentre os contemplados pelo filtro. A caracteristica on the fly permite que apds a

configuracdo dos filtros na aba selection, a suite de testes ja esteja preparada na aba Test
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Cases, aumentando bastante a eficiéncia na geragdo da suite de testes e o tempo de verificagcdo

entre o que foi escolhido e o que foi de fato gerado na suite de testes.

w Regquirements and Use Cases Selection
Select the requirements and use cases you want to cover

Select the input requirements: Available Use Cazes
Requirement Cods =1 111.- My Phonebook
D TRS_11111_101 s, UC_01 - Creating a New Contack
RS_11111_104 £ UC_02 - Searching a Contact

RS_11111_106
TRS_111166_102

[ tRs_111166_103
[] TR5_t11166_105

[iadd Use Case] [Remave Use Case

Selected Use Cases
1111#1C_0Z - Searching a Contact

Select all | | Deselect all

w Test Purpose Creation
Create your test purposes

Steps
=Y UC_D1 - Creating a Mew Conkact A
A 14 - 5o to conkext menu and select Extendec| CHrSnASsHENpO=S ol
A 1B - Press Cancel softkey, LI11#UC_D1#1A
A 1C - Press Cancel softkey. = Cle.
¢ e D R " |
< I >

Created Test Purposes

Clean all Path Coverage: 100% |

Figura 5 — Tela da aba selections e seus filtros para geracao de test cases

N&o é necessaria a utilizagdo de todos os filtros para a preparacdo da suite de testes,
dependendo do proposito para cada projeto criado ou casos de uso envolvidos, pode ser que

seja mais Util usar apenas um filtro em detrimento dos outros. Depois de selecionados os filtros,

(0N

na aba Test Cases, mais especificamente no grid intitulado Generated Test Cases (Figura 6)

D

imediatamente criada a suite de testes, caso um test case seja selecionado, seu detalhamento

mostrado ja modelado como test case no grid selected test case (Figura 7).
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Common Test Cases (8) All Test Cases

Mew Test Cases (0) Load Former Filter Selection
[ removed Test Cases (2) Sawe Current Filker Selection

- Generated Test Cases

Id Description Requirements UseZases

H111_MM_Func,..  Mone, TRS_11111_101 Ti1#0C_01
1111_MM_Func...  Mone. TRS_111166_102, TRS_11111_101 1111#UC_01
1111_MM_Func...  Mane. TRS_111166_102 1111#0C_0
1111_MM_Func...  Mone. TRS_111166_102, TRS_111166_103 Ti1#0C_01
1111_MM_Func...  Mone. TRS_111166_103 1111#UC_01
1111_MM_Func...  Mane. TRS_11111_104 1111#0C_02
1111_MM_Func...  Mone. TRS_11111 104, TRS_111166_10% Tiii#UC_02
1111_MM_Func...  Mone. TRS_11111_106 1111#0UC_n2

Save Test Suite

Figura 6 — Visdo da test suite gerada

« Selected Test Case

Case Req. Level | Exe. Type | Case Description | Procedure | Expected Results
MM na hian Mone.
h_Func_
1010
Usze Cases: 1111#UC_02
Requirements: TRS_11111_106
Setup: Thiz iz the uze caze main setup.
Initial Conditions: 17 Wy Phonehook application is installed inthe

phone. 21 There is no contact in the My
Phonekbook application.

Motes: Test case auto-generated by TaRGeT systemn.

Test Procedure (Step Mumbert:

1 Start My Phonebook application. My Phonebook spplication menu is displayed.

2 Select the Search Contact option. The Search Contact form is displayed.

3 Type a string to search for any contact. The Search Contact form iz filed.

4 Select Search softkey. A dislog is displayed informing that no contact
was found.

5 Select Back softkey. The phone goes back to the Search Contact farm.

Final Concltions: Mone.

Cleanup: Mone.

Selection | Test Cases | Traceability Matrix | Inclusion/Exclusion

Figura 7 — Visao do test case selecionado na suite de testes

Como se pode observar na Figura 6, ha ainda os filtros Common, New e Removed Test
Cases que através de comparagdo com o numero total de test cases, calcula quantos test cases
sédo novos, foram removidos ou sdo comuns em relagao ao total. Os botdes Save Filter e Load
Filter salvam e carregam respectivamente configuracdes de filtragem e conseqlientemente test
suites. O botdo Save Test Suite, gera um arquivo excel com a suite de testes utilizada

discriminando também informacdes sobre os casos de uso e requisitos utilizados na suite.

Nos tdpicos abaixo serdo vistas informacdes a nivel de desenvolvimento da TaRGeT,
detalhando seu ambiente de desenvolvimento e alguns artefatos necessarios para o0 seu

funcionamento.
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2.2 Aplicacdes RCP

Desenvolvido sobre a plataforma Eclipse RCP (Rich Client Plataform), a TaRGeT é
formada por um conjunto de diversos plug-ins que compdem os médulos da aplicacdo. Cada
plug-in é responsavel por um conjunto de funcionalidades relacionadas a certo interesse da
aplicacdo, podendo entéo ser caracterizados como médulos da aplicacdo. Todos esses plug-ins
determinam inimeras funcionalidades da TaRGeT como componentes de filtros para selecdo de
test cases e use cases, importacdo de arquivos, gerenciadores de criagdo de projeto, geracédo de

test cases etc.

O desenvolvimento em aplicacdes sobre a plataforma RCP permite aos desenvolvedores
0 uso da arquitetura do Eclipse para implementacao de aplicacoes flexiveis e stand-alone, com a
possibilidade de reuso das funcionalidades herdadas do Eclipse [3]. Estas funcionalidades séo
os plug-ins, considerados menor parte do Eclipse possivel de ser instalada ou implantada como

software [3].

Os plug-ins sdo compostos por unidades menores, as extensbes (extensions) e 0s
pontos de extensdo (extensions-points) [7]. Os extension-points definem funcionalidades que
podem ser utilizadas em plug-ins, enquanto as extensions utilizam extensions-points para de fato
implementarem novas funcionalides aos plug-ins. Dessa forma, o desenvolvimento em plug-ins

torna-se bastante flexivel e extensivel trazendo possibilidades de reuso para a aplicacgao.

2.3 Principais plug-ins da Target

O fato de a TaRGeT ter sido desenvolvida sobre a plataforma Eclipse RCP, permitiu que
seu desenvolvimento fosse totalmente orientado a plug-ins. Dessa forma, novas funcionalidades
podem ser “plugadas” ou facilmente “desplugadas” o que evidencia a caracteristica plug and play
de tais aplicagbes. A TaRGeT atualmente é composta por cerca de 16 plug-ins, no entanto,
neste topico, serdo apresentados apenas os plug-ins que tiverem alguns de seus componentes

monitorados, 0 que serd visto na secédo 3.

2.3.1 TaRGeT Project Manager (TPM)

Plug-in responsavel pelo gerenciamento dos processos de criagdo, abertura e
fechamento de projetos. Como sao utilizados extension-points do préprio Eclipse, esta
funcionalidade é bastante semelhante ao processo de geréncia de projetos no Eclipse. Nele
estdo contidos todas as telas (wizards), eventos (actions) e codigos de controle e estruturas de

armazenamento das propriedades do projeto como nome, localiza¢éo e usuario do projeto.
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2.3.2 TaRGeT TC Generation Gui (TCG)

O TCG € o plug-in responsavel pelo gerenciamento das funcionalidades da tela On the
Fly Editor, onde ocorrem os processos de sele¢do, e inicio da geragdo de test suite e documento

excel com todos os test cases contidos na test suite.

2.3.3 TaRGeT Test Center 3 OutPut Plug-in

Este plug-in é reponsavel pela geracdo da suite de test cases no excel. Esta
funcionalidade foi implementada na classe ExcelFileFormatter cujas propriedades possuem

muitas informacdes sobre os test cases gerados, fato que definiu a escolha de tal classe.

2.3.4 TaRGeT MSWord Input

Plug-in responséavel pelo processamento dos documentos de use cases contidos em
arquivos word (.doc). Esse processamento consiste na conversao dos dados contidos no
documento word em xml através de uma aplicacdo .NET, o que facilita a transformacao final do

documento em um Java object.

Vistas as principais funcionalidades da TaRGeT e alguns detalhes do seu
desenvolvimento, no préximo capitulo, a TaRGeT sera abordada num contexto de
monitoramento, serdo explicados os motivos e como os beneficios trazidos pelo monitoramento
a enriquecerdo tanto em questdes de uso quanto em desempenho. Serdo também
demonstradas as estratégias de monitoramento utilizadas nos plug-ins supracitados e como os
dados serao aproveitados para posterior analise.
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3. Monitoramento de funcionalidades da TaRGeT

Ha algum tempo foi identificada a necessidade de monitoramento para que fosse
analisado o desempenho da TaRGeT e o modo como os usuarios estavam utilizando suas
principais funcionalidades. As funcionalidades identificadas para o0 monitoramento vao desde o
registro de criacdo e abertura de projetos, até interceptacdo das informacdes dos filtros
utilizados, registro de excec¢bes causadas por erros da aplicagédo ou seu uso e dos casos de uso

contidos nos fluxos de cada test case.

Uma abordagem de monitoramento favoravel a captacao de informacdes que oferecam
suporte a andlise da ferramenta é através do uso de logging que é o processo de registro de

informacdes de passos executados, resultados ou mensagens levantadas pela aplicagéo.

Tais informagbes quando observadas a nivel geral ou por cada usuario da TaRGeT,
propiciam uma visao que informa a assiduidade dos usuarios no uso da TaRGeT, erros mais
freqlientes cometidos pelos usuarios e principalmente como os test cases estdo sendo gerados.
A partir dai, é possivel tomar decisbes de projeto mais seguras e identificar novas
funcionalidades ou melhorias objetivando um melhor uso, aumento do desempenho e robustez

da ferramenta.

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas estratégias de monitoramento a serem

implementadas através do logging de informacgdes geradas na utilizacdo da TaRGeT.

3.1 Monitoramento de filtros e geracao dos test cases

As funcionalidades relacionadas aos test cases sdo o foco principal da TaRGeT, pois
tratam do objetivo final da ferramenta. Sendo assim, o0 monitoramento do modo como os filtros
estejam sendo utilizados para geragéo da suite de testes como um todo é bastante importante.
Estes procedimentos séo realizados na tela On The Fly Generation que foi contemplada com
monitoramento na escolha basica de filtros, armazenamento e salvamentos dos filtros como

serdo mostrados a seguir.
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Available Use Cases
= ﬁ 1111 - My Phoneboak

Select the input requirements:

Requirement Code

[] REGL &4 UC_01 - Creating a Mew Contact
REGZ £ IC_02 - Searching a Conkact
REQ3 =l 1- My Feature 1

TR3_11111_101 £ UC_02 - Use Case 2
TRS_11111_104 . VAR,
TRS_11111_106
TR5_111166_102
TRS_111166_103
TRS_111166_105
TRS_22222_001
TRS_22222_002

Select all | | Deselect all

[.C\dd Use Case ] [Remove Use Case

Selected Use Cases

1111#WC_01 - Creating a Mew Contact
1111#UC_02 - Searching a Contact

OO0OOECOEECEL

Path Coverage: 100%: J

Figura 8 — Componentes de selecdo a serem monitorados

A Figura 8 ilustra os componentes de selecdo que serdo monitorados. As informacdes de
selecdo dos trés filtros poderdo ser interceptadas no evento de “clique” da aba Test Cases que
registrara a escolha béasica dos filtros, no “clique” do botdo Save Current Filter onde as
configuracGes de filtro sdo salvas e no botdo Load Former Filter onde uma configuracao de filtro
€ carregada ou aberta. Ao serem interceptadas, essas informacdes ainda serdo associadas ao
usuario que as esteja utilizando, dessa forma sera possivel verificar quais usuarios, ao gerarem
a test suite, preferem criar ou salvar um ou mais filtros de selecao para posteriormente gerar 0s

test cases.

Ja no botdo Save Test Suite inicia-se 0 monitoramento da geracao de test cases
registrando-se dados de casos de usos relacionados aos test cases da suite de teste. Analises
desse monitoramento podem evidenciar se casos de usos nao estdo sendo usados por erros de
usuarios ou mesmo por estarem obsoletos. A partir dai, inmeras decises de projeto e novas

funcionalidades poderao ser identificadas.

all Test Cases L
| e e e 2222 1M Func... Hone.
[ Save Current Filber Selection ] -
[ Save Test Suite l
Selection Traceahility Matrix Inclusion/Exclusion .
Useases ~ ¥3 artifacts | X Errors .,,wr Search Results

F33F3H#UC_01
333338 UC_D1

[#-[= Features
+ [ TeshCases
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Figura 9 — Detalhamento dos componentes monitorados

O plug-in responsavel por salvar os filtros e a suite de teste € o TaRGeT TC Generation
Gui (TCG). Sendo assim, ele sera monitorado afim de que sejam registradas as informagdes dos
filtros utilizados pelo usuério e os casos de usos contemplados por cada test case contido na

suite de testes.

3.2 Monitoramento das excec¢des

A medida que novas funcionalidades vdo sendo adicionadas aos sistemas, maior as
chances de acontecerem erros causados por mau uso dos USuarios ou mesmo erros internos da
aplicacdo. O logging das informacg8es relacionadas ao contexto onde ocorrem as excecdes
esclarece os pontos da aplicagcdo que estao sendo alvos de erros freqlientes. Caso sejam erros
causados pelo mau uso da aplicacdo, o usuario podera ser identificado facilitando assim a
existéncia de um maior direcionamento na orientacdo de uso da aplicacdo. A identificacdo de
freqlentes erros internos da aplicacdo sera util ao desenvolvedor que podera verificar o erro
sabendo onde e quando ocorreu e qual usuario o gerou, deixando o trabalho de correcédo ainda

mais eficiente e efetivo.

O registro de tais informacfes € importante também porque nem todas as excecdes
levantadas pelas aplicacfes sdo mostradas ao usuario, sendo assim erros aparentemente
imperceptiveis podem ocorrer, o que podem acarretar sérias consequéncias aos possiveis
resultados obtidos pela aplicacdo. Até o momento, as principais excecdes a serem levantadas
pela TaRGeT sao as de ma formacdo de documentos word e xml. A primeira ocorre caso 0
documento de casos de uso tenha sido escrito em inconformidade em relacdo ao modelo de
template do documento de casos de uso, ja a segunda pode ocorrer quando o xml resultante da
conversdo do documento word tenha sido gerado de forma incorreta pela aplicagdo de
conversédo de word para XML, na maioria das vezes por erros no documento de entrada. Ambas
as excegdes ocorrem no plug-in TaRGeT Project Manager que terd as funcbes de

processamento de documentos word e de parser xml monitoradas.

3.3 Monitoramento dos Projetos (TaRGeT Projects)

Diante das estratégias mencionadas, viu-se que eram necessarias maneiras de

identificar os dados gerados pelo logging que ndo se limitassem apenas a associagdo aos

usuarios que 0s gerou, mas também aos projetos nos quais eles foram gerados. Dessa forma,
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seria possivel verificar além do usuario, o projeto em que foram acometidos os dados de logging.
Esta caracteristica permite a verificacdo de assiduidade dos usuarios no uso da ferramenta, pois
serd possivel observar os usudrios que criam projetos e aqueles que continuam o trabalho

manipulando projetos ja criados.

Apresentadas as maneiras como sera implantado o monitoramento por loggings na
TaRGeT, serédo vistas no proximo capitulo solugbes que as implementam. No capitulo a seguir
serd vista uma abordagem de monitoramento em OO para as funcionalidades da TaRGeT vistas
ao longo das sec¢bes acima. Serdo analisados principalmente os problemas associados a
implementacdo de estratégias de monitoramento nesta abordagem, notadamente verificados
através da perda de modularidade causada por espalhamento e entrelagamento de cddigos de

interesses adversos.
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4. Abordagem de monitoramento em OO na TaRGeT

Depois de identificadas as estratégias de monitoramento Uteis a TaRGeT, é possivel
implementa-las adicionando codigos interceptadores nos trechos de cédigo que estejam em
contextos importantes para o monitoramento. Os cdédigos interceptadores sdo chamadas a
fungBes que capturam estruturas relevantes ao monitoramento para serem processadas e
aproveitadas de acordo com o interesse do monitoramento em questdo. Dessa forma, é possivel
capturar valores de objetos, atributos ou demais estruturas no momento em que as mesmas

tenham dados que definam informacdes Uteis ao monitoramento.

Nesta secdo serao mostrados exemplos de abordagens de monitoramento em OO das
funcionalidades vistas nos plug-ins apresentados no capitulo anterior (TaRGeT Project Manager,
TaRGet MSWordInput, TaRGeT Test Center 3 OutPut e TaRGeT TC Generation Gui) com
exemplos de cddigo que interceptam tais plug-ins, notadamente seus interesses a serem
monitorados. Porém, a abordagem em OO tera como objetivo evidenciar problemas associados

a implementacao de monitoramento em tal paradigma.

4.1 Monitoramento no TaRGeT Project Manager

Como visto anteriormente, o TaRGeT Project Manager € o plug-in responsavel pelo
gerenciamento das acdes relacionadas aos projetos da TaRGeT. As funcionalidades
compreendem criacdo e abertura de projetos que tém como objetivo a criagdo de um ambiente
em que seja possivel importacdo de documentos de casos de uso e posterior geracdo de test
cases processados com base nesses documentos como ja mencionado em outras sec¢des. Ha
ainda a possibilidade de fechamento de projetos na TaRGeT, no entanto tal caracteristica ndo

faz parte das estratégias de monitoramento identificadas.

Analisando o plug-in foi possivel identificar as classes responsaveis pela criagdo e
abertura de projetos, sdo elas respectivamente NewProjectWizard e OpenProjectWizard. Ambas
fazem parte do pacote de wizards do plug-in TaRGeT Project Manager. O objetivo do
monitoramento nestas classes € identificar 0 momento em que o usuario cria ou abre um
determinado projeto, por isso fez se necessario a interceptacdo em estruturas responsaveis pelo

suporte a tal acao.

As classes NewProjectWizard e OpenProjectWizard fazem parte de estruturas basicas
encontradas em aplicagbes RCP denominados de Wizards, componentes que dao suporte a
maneiras flexiveis de prover a¢fes do usuario sistematicamente para posterior validacdo das
mesmas [3]. Tal caracteristica explica o uso das classes citadas, ja que ambas sao acionadas no
momento em que sao requisitadas pelo usuario as tarefas de criacao e abertura de projetos. Na

Listagem 1, logo abaixo, segue um exemplo de trecho de cédigo do método init() localizado na
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classe NewProjectWizard com um cédigo de monitoramento destacado interceptando alguns
dados do projeto logo ap6s sua criagdo. A chamada ao método
TargetMonitoring.interceptProjectCreation(...) na linha 118 realiza a interceptacdo do nome e
localizacdo do projeto prestes a ser criado no método na linha 117. Este trecho esta localizado
no método init() que é responsavel por iniciar o processo de criacdo de projetos acionado no

evento de clique no botéo finish do New Project Wizard (Figura 3, Cap. 2).

96 /% checks if exists a 'residual' project in an existing directory %/

a7 if (ProjectManagerController.getInstance () .existsProjectInlirectory(destinationFolder))
98

a5 if (new Filei(destinationFolder).canlrite(]]

100 {

101 result = GUITtil

loz .openYesCOrMoError |

103 get3hell (),

104 "orverwrite existing project™,

105 fin existing project was found in the specified directory. Do you wa
1086 if (result)

107 {

l0g File file = FileUtil.deletelllFiles(dir + FileUtil.get3eparator() + name);
109 if (file != null)

110 {

111 Messagelialog.openError iget3hell (), "Error while creating project™,
11z Cannot delete the file "™ + file.getbihsolutePathi) + "");

113 result = false;

114 i

115 else

lle {

117 result = this.createProject (namwe, dir):

118 Targethonitaring. interceptProjectCreation{norme, dir):

113 i

1z0 ¥

1z1 ¥

1zz else

1232 {

124 MessageDialog.openError iget3hell ), "Error while creating project™,

Listagem 1 — Monitoramento de criacdo de projeto no método init()

O mesmo procedimento é feito para a interceptacdo na abertura de projetos. A classe
OpenProjectWizard, também possui um método init() executado apds evento escolha do projeto
e posterior clique no botao finish do Open Project Wizard. Similar ao anterior este monitoramento
também ¢é realizado num método init() mas neste caso esta localizado na classe
OpenProjectWizard. Ao abrir o projeto € possivel atingir sua instancia através da chamada
controller.getinstance() e de posse da instancia, a obtencdo dos dados do projeto se da nas
chamadas getCurrentProject().getName() e getCurrentProject().getRootDir(). Estes dados sao
posteriormente interceptados pelo método TargetMonitoring.interceptProjectOpening(), como se

pode ver na Listagem 2.
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94

96 try
37 {
98
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93 String projectFile = project3electionPage.getProjectFile();

35 /% Opens the project */

controller.openProiject (projectFile);

TargetMonitoring.interceptProjectOpening(controller. getinstancel). getCurrentProject (). getMame(), contraller.getinstance(). getCurrentProject(). getRootDin();
#* Manages the project opening progress */

this.progressBar = new OpenProjectProgressBar():

ProgressMonitorDialog dialog = new ProgressMonitorDiaslogithis.parentShell);

dimlog.setCancelable (false) ;

dialog.run(true, true, this.progressBar):

/% verifies the exception #/
if (this.progressBar.getException() !'= null)
{
throv this.progressBar.getException(];
¥

GUITLil.showPerspective (RegquirementPerspective, ID) ;

f’x
* the code below updates the tree views, the code must be here and not in the
* respective progress bar bhecause when the progress bar is executed the perspective has
% not been created yet, So there is no how to updacte the views
wf
GUIManager.getInstance () .refreshViews();

GUIManager.getInstance () .updatelipplicationTitle ()

result = true;

Listagem 2 — Monitoramento de abertura de projeto no init() do Open Project Wizard

4.2 Monitoramento do uso dos Filtros na TaRGeT

Como visto no capitulo 3, o monitoramento dos filtros acontecera no evento do botdo

Save Current Filter para que sejam registrados os filtros salvos pelo usuario e no evento de

“clique’

" da aba Test Case onde se inicia o processo de montagem da suite de testes e € possivel

interceptar o filtro atual. Na Pagina seguinte, seguem as listagens referentes ao trecho de cédigo

gue monitora a utilizacdo dos filtros a partir do evento do botdo save filter e aba Test Cases

respectivamente.
201
202 header.addfsveFilterButtonlistener (new ZSelectionlListener ()
303 i
204
205 Bverride
308 fEE
307 * Z3ent when default selection occurs in the control.
208 * [@parsm e an event containing information about the default selection
309 L
210 public wvoid widgetDefaultIelected (3electionEvent )
311 {
31z i
213
14 B Cverride
315 P
318 * Jent when sSelection occurs in the control.
217 * [@param e an event containing information about the selection
318 *
313 public woid widgetSelected(SelectionEwvent =)
3z0 {
321 TestZuiteFilterissembler assembler = sSelectionPage.getFilterissenbler ()
32Z header.addFilter (assembler) ;
323 TargethMonitoring. interceptSaveFilterfassembler);
Iz i
3zE

Listagem 3 - Detalhamento do monitoramento no evento do save current filter
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A Listagem 3 ilustra a criagdo do Listener (linha 302) do botédo save filter que dispara o
evento para salvar o filtro corrente. Tal evento quando acionado, causa a chamada imediata do
método widgetSelected() onde as configuracdes do filtro (TestFilterAssembler) séo resgatadas (
linha 321). Depois de resgatado no método getFilterAssembler(), o filtro pode ser interceptado
pelo cédigo de monitoramento destacado. O objeto TestFilterAssembler contém o detalhamento
de todos os filtros da TaRGeT, sendo assim a instancia assembler criada ja possui todos os

dados necessarios para registro das informacg@es dos filtros a serem salvos.”

A Listagem 4 ilustra a interceptacgédo do filtro no momento em que o usuario “clica” na aba
Test Case. Neste momento é executado o método setFocus(), reponsavel por dar o foco a aba
test case. Como pode ser visto no codigo, foram necessarias chamadas a métodos que

resgatassem o filtro corrente (linha 640) para que seu resultado fosse interceptado

632 e
6a3 * @ COverride
223 T i@see MarkbenchPart#setFocus)
*
638 public woid setFacusi)
£37 i
628 super.setFocusl;
6a3 this.updateTestCaselistTable);
640 TestsSuiteFilterfszembler assembler = header. getFarmerfzzembler]);
Gl formerdssembler assemblyFilter]) filter
Gz this.getEditar]). getRawTestSuite(),;
::j TargetMonitoring. interceptSaveFilter{assembler),
645
£46 J

Listagem 4 — Interceptacao de filtro no “clique” da aba Test Cases

4.3 Monitoramento na geracéo dos Test Cases

Os test cases serdo monitorados a partir do momento em que o usuario “clicar” no botdo
Save Test Suite. A partir do “clique” neste botéo, a execucao passa por dois trechos do codigo
relevantes a interceptacdo dos Test Cases. Primeiramente a interceptacdo poderia ser feita no
evento widgetSelected() onde é levantado o evento do save test suite e criada a suite de testes
na atribuicdo ao objeto do tipo TestSuite. A outra opcao seria a interceptacdo do método
mountTestCaselnfo() localizado no plug-in TaRGeT Test Center 3 OutPut. O método
mountTestCaselnfo() é responsavel por gerar o arquivo excel final dos test cases, ele é (til pelo
fato de utilizar como parametro instancias do tipo TextualTestCase que possuem bem mais
informacdes em relacao ao objeto TestSuite interceptado no evento widgetSelected(), no entanto
o método mountTestCaselnfo() € chamado para cada test case na test suite. Abaixo sao

mostradas as Listagens referentes a estas abordagens.
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40Z saveCurrentTestiuite.setlLayoutlata (gridData) ;

4032 saveCurrentTest3uite.add3electionlistener (new 3electionlistener|

404

405

406 public void widgetDefaultZelected |(ZelectionEwvent =)

407 {

408 H

403

410 public woid widgetSelected(3electionEvent e)

411 {

41z Test3uite<TestCase<Flow3tep>> test3uite = selectionPage.getCurrentTest3uite ()
:ij Targethdonitaring. interceptTestCaseGeneration(testSuite];

415 List<TextualTestCase> textualTestCases = new ArraylLisc<TextualTestCasex|():
416 for [TestCase<Flowitepr testCase @ testiuite.getTestCases())

417 {

418 textualTestCases.add (getEditor () .getTextualTestCase (LestCase. .getId()))
419 }

4720

Listagem 5 — Interceptacao de suite de test cases no evento do save test

151 public wvoid mountTestCaselInfo (int tecCount, TextualTestCase testCase)

152 {

153

154 TargetMonitaring. interceptTestCaseGenerationitestCase);

1E5E this.excelGenerator.createlNextRow () ;

1B

157 /4 Caze number

152 this.excelGenerator,.createCellTextireasityleWithEorders (0, testCase.getToldHeader () + -
159

10 /¢ Reg Level

151 this.excelGenerator,.createCellTextireasityleWithEorders (1, testCase. getRegressionlevell)
1EE

] /¢ Exe Type

154 this.excelGenerator,.createCellTextireasityleWithEorders (2, testCase..getExecutionType () ).
155

= /4 Description/Name

157 this.excelGenerator.createCellTextlirealtyleWithBorders (3, testCase. .getDescription() ) ;
158

=] /¢ Procedure/Chjective

170 this.excelGenerator.createCellTextlirealtyleWithBorders (4, testCase..getObhjective ()] ;2

171

Listagem 6 — Interceptacao de suite de test cases no mountTestCaselnfo()

4.4 Monitoramento das Excecdes

Por fim serd apresentado um trecho de cédigo em que se podem usar monitoramento
para capturar excecOes levantadas pelo usuario. As principais exce¢des que ocorrem na
TaRGeT séo as de documento ou xml mal formado, no Listagem logo abaixo ha um exemplo de

interceptacdo de excecao que ocorre na classe WordDocumentProcessing.
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215 try

21le i

217 TseCazselocumentIMLParser uclhocParser = new UseCaselocumentZMLParser (xmlFile) ;
=218 phone = uchocParser .buildPhoneDocument (] ;2

213 phone.setbocFilePathidocFileNames. . get (1)) ;

z20 phone.setLasthocumentModification(lastModified) ;

221 3

222 catch (UseCaselocumentXMLException )

223

224 phone = new Phonelocument (docFilelNames.get (i), lastModified):

Z25 errorMessage = "An error occurred while parsing the ZEML content extracted from
z26 + FileUtil.getFilelame (docFileNames. get (i) )

227 + ". The XML may be malformed.™;

222 Targethonitaring. interceptException(errarilessage);

220 1

Listagem 7 — Monitoramento de Excecbes

4.5 Problemas em abordagens de monitoramento em OO

A patrtir das solugdes em OO mostradas acima € possivel tomar conclusdes importantes
acerca delas. Primeiramente, € notério o espalhamento dos codigo de monitoramento
(destacados em vermelho) ao longo das classes, ou seja, cédigos de monitoramento estao
localizado em varias classes, métodos e plug-ins do projeto como um todo. Com o acréscimo de
mais estratégias de monitoramento, o nivel de espalhamento sé tende a aumentar ainda mais, o
que traria sérios problemas de modularidade e reuso da aplicagdo. Outro problema percebido é o
entrelagamento do cdédigo, pois codigos de interesses particulares, no caso, monitoramento,
estao entrelagado aos codigos comuns da TaRGeT.

Problemas de surgimento de codigos entrelacados ou espalhados em diversas classes
denotam uma caracteristica maior que é a perda de modularidade no desenvolvimento de
interesses especificos das aplicagfes. A perda de modularidade na abordagem em OO traz
consigo dificuldades no desenvolvimento paralelo dos diversos interesses das aplicacdes
fazendo com que, neste caso, o desenvolvimento da estrutura de monitoramento seja
dependente da TaRGeT. Com isso 0 projeto acaba perdendo muito em eficiéncia e capacidade
de reuso o que dificulta também o processo de evolucao do software.

Diante de tais problemas, o0 uso de aspectos neste contexto pode vir como uma solugcao
eficiente ao processo de desenvolvimento da TaRGeT. No préximo capitulo sera apresentada a
implementacdo de um plug-in em aspectos que prové solugBes que anulam os problemas de

modularidade identificados na abordagem OO.
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5. Solucionando problemas de modularidade com
Implementacao de abordagem em Aspectos

Esta secdo detalha a implementacao de um plug-in em aspectos capaz de realizar
monitoramento das funcionalidades da TaRGeT apresentadas no capitulo 3. Tal implementacao
objetivou a criagdo de um plug-in que anulasse os problemas identificados no capitulo anterior,

de modo a resgatar caracteristicas de modularidade e reuso ao codigo da TaRGeT.

Ao longo deste capitulo sdo mostrados conceitos relacionados a Programacao Orientada a
Aspectos (POA) e os motivos que fazem com que seu uso possa resgatar modularidade no
desenvolvimento de aplicagdes. Posteriormente, serdo apresentadas detalhadamente as
solugcbes em aspectos implementadas para cada interesse de monitoramento identificado na
TaRGeT e a motivacdo para o uso de Equinox Aspects no desenvolvimento do TaRGeT

Monitoring Plug-In.

5.1 Programacéao Orientada a Aspectos

A Programacgdo Orientada a Aspectos (POA) surgiu como solucdo aos problemas
causados por perda de modularidade em aplicagbes em geral. Tais problemas ocorrem por conta
do aclimo de interesses transverssais (crosscutting) no cédigo da aplicacdo como um todo que
pode ser percebido através do espalhamento (scattering) e entrelagamento (tangling) de trechos
de cdodigo de interesse particular por uma ou mais classes ou métodos de codigos de interesses

proprios da aplicacao.

Com o uso de Programacdo Orientada a Aspectos € possivel eliminar possiveis
problemas de modularidade transportando os interesses transversais a nova unidade de
encapsulamento denominada aspecto. O codigo contido nos aspectos € combinado ao codigo

orientado a objetos diretamente no bytecode, através de um processo denominado weaving.

Para utilizar POA no desenvolvimento de aplicacfes é necessario o uso da linguagem
Aspect] que € uma extensao orientada a aspectos da linguagem Java. A seguir serdo mostradas

as principais construcdes de AspectJ [15].

5.1.1 Pointcuts

Construcao sintatica do AspectJ capaz de agrupar um conjunto de pontos de jungdo (join
points). Neste conjunto podem estar inclusos execu¢des ou chamadas a métodos, construtores,
inicializadores estéticos, referéncias a um determinado atributo, entre outros. Todos eles podem

ser compostos, utilizando os operadores || (or), && (and) e ! (not) [16].
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Nos pointcuts € bastante comum o uso de estruturas que expdem o contexto de objetos
em diversas maneiras, podendo ser interceptados objetos passados como parametro, retornados
ou que sao alvo de chamadas a métodos. As palavras reservadas mais utilizadas para este
intuito sdo target(), this() e args() [17]. H& também as estruturas de controle de fluxo como

cflow(), cflowbelow() etc.

5.1.2 Advices

Advices especificam cédigo adicional a ser executado e quando ele deve ser executado.
Existem trés possiveis tipos de advice: before, after e around. O cddigo definido nestes advices
podera ser executado respectivamente antes, depois ou durante a execucao dos join points

capturados nos pointcuts [16].

5.1.3 Inter-Type Declarations

As inter-type declarations representam mudancas estruturais no cédigo do programa,
diferentemente do uso de pointcuts e advices, que modificam a dindmica de execucédo. Estas
mudancas estruturais podem ser tanto a introducéo de novos métodos e atributos a classes ou

interfaces existentes, quanto modificagcdes da hierarquia de classes [16].

5.1.4 Instancias de Aspectos

Em POA é possivel criar instancias de aspectos referentes a cada join point interceptado
por determinado pointcut através das chamadas perClauses. O uso de instancias de aspectos é
atil notadamente em aspectos que possuam atributos, pois, no caso de um atributo ser
modificado por mais de um advice, o seu valor pode ficar inconsistente ao longo da aplicagéao, ja
gue podera ser modificado em diferentes momentos. O uso de instancia de aspectos preserva o0
valor do atributo que esteja contido na instancia criada. Os poincuts a serem interceptados sdo
passados como parametros na perClause. As contrucdes de perclause mais comuns s&o

perthis(pointcut), pertarget(pointcut), percflow(pointcut) e percflowbelow(pointcut) [17].
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5.2 Equinox Aspects

A utilizacdo comum de aspectos em aplicagbes Eclipse RCP nem sempre pode garantir
o modularidade. Isto ocorre porque o AspectJ Development Tool (AJDT) [11] até entdo n&o era
capaz de prover interceptacdo em outros plug-ins JDT [10] em tempo de execucdo (load time
weaving), ou seja, os plug-in JDT ndo poderiam ser interceptados por aspectos definidos em
plug-ins AJDT. Se os JDT-Plug-Ins forem compilados utilizando os aspectos internamente, seria
possivel interceptar dados apenas do plug-in em questédo, no entanto esta solugdo ndo € muito
satisfatdria em projetos com mais de um plug-in, visto que, caso o aspecto implementado tivesse

gue interceptar mais de um plug-in ele teria que ser replicado em cada um.

Buscando uma solucdo que eliminasse a necessidade de replicacdo dos aspectos no
desenvolvimento de aplicagbes RCP, foi desenvolvido por membros da Eclipse Foundation [14]
um framework que permite ao AJDT a realizacdo de load time weaving em JDT-Plug-Ins [13]
[12]. Denominado de Equinox Aspects, este framework permite ao AJDT a possibilidade de ser
mais um plug-in (bundle) na pilha de plug-ins que compde as aplicacbes RCP e interceptar
qgualquer trecho de cédigo de qualquer plug-in de determinada aplicacdo [13]. A TaRGeT se
encaixou nesse perfil por ser uma aplicagdo RCP e possuir diversos plug-ins com necessidades
de monitoramento. No entanto, por ter sido desenvolvido recentemente, algumas funcionalidades
ainda ndo funcionam adequadamente ou de fato ndo funcionam como sera demonstrado ao
longo desse capitulo. O Apéndice A na Pagina 55 explica resumidamente alguns passos para a

instalacdo de Equinox Aspects no Eclipse.

5.3 Monitoramento da TaRGeT com plug-in em Aspectos

Objetivando a adi¢do de caracteristicas de monitoramento que garantam a permanéncia
do desenvolvimento modular da TaRGeT, foi desenvolvido um plug-in em Equinox Aspects
denominado TaRGeT Monitoring Plug-In como parte integrante deste trabalho de graduacéo.
Com o TaRGeT Monitoring Plug-In, sera possivel monitorar as principais funcionalidades da
TaRGeT evitando o entrelacamento de cédigos de interesse do monitoramento ao cddigo dos
outros plug-ins da TaRGeT. O fato de o aspecto estar definido num plug-in independente,
permite também a vantagem da caracteristica plug and play, permitindo facilmente que o plug-in
seja “desplugado” da aplicacao quando necessario, sem a necessidade de comentar codigos ou

gualquer medida manual que impeca a sua inicializacgao.
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5.4 TaRGeT Monitoring Plug-in

O TaRGeT Monitoring Plug-in foi desenvolvido com o objetivo de registrar informacdes
de logging no uso da TaRGeT atuando como um componente monitor das funcionalidades
relacionadas a geracdo de test cases, configuracdo de filtros, manipulacdo de projetos e
levantamento de excecdes. A interceptacdo de tais funcionalidades € realizada por aspectos
direcionados a cada funcionalidade. Portanto, foram criados o0s seguintes aspectos:
ExceptionMonitoring para interceptacdo de excecdes, FilterMonitoring para interceptacdo de
configuracBes de filtros TestCaseMonitoring para interceptacdo de dados dos test cases,
ProjectMonitoring responsavel pela interceptagdo na criacdo e abertura de projetos e
AbstractListener, aspecto abstrato herdado nos aspectos que interceptam codigos contidos em

listeners.

Os dados interceptados pelos aspectos estdo sendo registrados num banco de dados
SQL Server através do driver JDBC. Para que fosse realizada a comunicagdo com o banco foi
criada uma classe denominada JdbcConnection que contém os métodos de transacdo. Foi
também criado o aspecto denominado BdConnectionControl (Listagem 9) para interceptacdo dos
métodos da JdbcConnection chamados nos advices dos aspectos apresentados mais acima. O
aspecto BdConnectionControl possibilita um controle maior nas chamadas de tais métodos que
ao serem executados nos advices do BdConnectionControl evitam o espalhamento dos cédigos
de abertura (connect()) e fechamento de conexao (closeConextion()) nos aspectos de
monitoramento. Como pode ser visto ainda neste aspecto, foram utilizadas as contru¢des around
nos advices. Isso foi necessario para que pudesse ser realizado o tratamento das possiveis
excecdes a serem levantadas pelos métodos da JdbCConnection. Outra vantagem trazida pelo
BdConnectionControl foi o tratamento das excec¢Bes de banco. O trecho de cddigo a seguir
(Listagem 8), pertence a classe JdbcConnection onde pode-se notar que ndo houve necessidade

de tratamento de excecao.
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public static void generateTestCase (String header,

public static void generateException (3tring name)

public static void generatelser ()

String usecCases) throws SQLException |
Prepared3tatement pstmt;

con.preparedtatement ("{ call sp_generateTestCase(?, 7, 7, 7]
pstmt.set3tring (1, header):

pstmt.secitring (2, useCases);

patmt.setInt (3, userid):

pstmt.setInt (4, projectUserId):

pEtwmt.exXxecute ()

pstmt = P

throws 3Q0LException {
FPrepareditatement pstmt:

pstmt = con.preparedtatement ("{ call sSp generateException(?, ?)
patmt.gecldtring (1, name):

pstmt.setlInt (2, projectUserId):

pEtwmt.exXxecute ()

F

throws 3QLException
Callable3tatement cstmt = nuall;

Resultlet rs = null;

Statement stmt = null;

Listagem 8 - Trechos de cAdigos da classe JdbcConnection sem tratamento de exce¢cdes

= |
LS e B Vo R R B ) N}

13
14
15
1a
17
15
19
20
21
5
23
24
25
26
27
25
E=l
50
51
52
55
54
55
56
57
g

public aspect BdConnetionControl |
hoolean connection = true;
3tring user = "jp":

pointout generatelUser |

execution(* JdbcConnection.generatelser()] && !within(BdConnetionControl)

pointout generateFilter (String 51, String s2)

execution(* JdbcConnection.generateFilter (3tring, String))
L& args(sl,32) &£& 'within(BdConnetionControl);
pointcut generateProject | 3tring s1, String s2, 3tring =3)

execution(* JdbcConnection.generateProject (3tring, Scring))

£& argsi=sl,s2,=23) &£ 'within(BdConnetionControl)

Itring,

pointcut generateTestCase| String sl1, String =2)
execution(* JdbocConnection.generateTestCase (3tring,
£& 'within(BdConnetionControl);

String) )
L& args (sl,32)

pointcut generateException(String name)
execution (* JdbeConnection.generateException(3tring)) && args (hawos)
vroid around ()
try {
if

generatelzer () |

[connection) {
JdhecConnection. connect (user) ;
proceed() :

}
¥ catch [(3QLException e) {

e.print3tackTrace () ;

Listagem 9 — Controle e tratamento de excecdes dos métodos da classe JdbcConnection
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O TaRGeT Monitoring foi desenvolvido no mesmo workspace dos plug-ins da TaRGeT e
configurado para interceptar cédigos contidos nos plug-ins TaRGeT Project Manager voltado a
manipulacéo dos projetos da TaRGeT, TaRGeT MSWord Input responsavel pelo processamento
de documentos word e o TaRGeT TC Generation Gui (TCG). A Figura 9 na prOxima Pagina
ilustra o workspace da TaRGeT detalhando o TaRGet Monitoring, seus artefatos e os plug-ins a

serem interceptados por ele.

+- %7 TaRGeT TC Generation GLIT
= 'l'O'UJ TaRGeT Monitoring Plugin
=2 grc
=} com.matorola.bte.research.ke
i .ﬂJ, AbstractListener.aj
,11, BdConnetionControl. aj
| ,-1}, ExceptionMonitoring. aj
p“j FilkerMaonitaring. aj
I Iil JdbcConnection. java
:ﬂ ProjectMonitaring, aj
:ﬂ, TestiZaseMonitoring. aj
+-[J] Util.java

B JRE Swstem Library [125E-1.5]

=i, Plug-in Dependencies
|- B, Referenced Libraries

= META-INF

M build. properties

hello. aspects.launch

%122 TaRGeT MSword Input
+ ‘::‘3' TaRaeT Project Manager

B o o e I e Ry R

Figura 9 — Detalhamento do TaRGeT Monitoring e demais plug-ins no workspace

Nos tdpicos seguintes, sera detalhada a implementacdo de cada aspecto implementado
no TaRGeT Monitoring Plug-In. Levando em consideragdo os trechos de codigos da TaRGeT

interceptados por eles.

5.5 Aspecto de monitoramento de projetos

Com o intuito de registrar infomacdes da criacdo e abertura de projetos, foi criado no
TaRGeT Monitoring 0 aspecto ProjectMonitoring que intercepta o método init() das classes
NewProjectWizard e OpenProjectWizard. O método init(), como ilustrado respectivamente nas
Listagens 1 e 2 de tais classes, foi escolhido para ser interceptado apenas por ser executado no
momento em que 0s projetos sdo criados ou abertos. Sendo assim, ndo foram interceptadas
instancias criadas em tal método o que apenas exigiu a execucao dos advices posterior ao init()
pois os dados do projeto ja estariam carregados. As declaracdes de levantamento da excegéo

SQLEXxception nos advices foi feita devido ao aspecto BdConnectionControl que é o responsavel
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por tratar tais exce¢des quando os fluxos das chamadas aos métodos de transacdo sdo

chamados em seus advices.

]

public aspect ProjectMonitoring

[Erg

1 pointcut openProject () : this(OpenProjectlilizard) ££& calliboolean init()):
1
1 pointcut newProject () : this(NewFrojectWizard)] ££ calliboolean init()]:
1
1
after () throws ZC0LException : openFroject () {

JdbeConnection. generatelser () ;2
TargetFroject proj = ProjectManagercController.getlnstance () .gecCurrencProject ()
JdhoConnection. generateProject ("u®, proj.getBootDir(), proj.getlName()):

after () throws IQLException : newProject()] {
TargetProject proj = ProjectManagercController.getlInstance () .gecCurrencProject ()
JdhoConnection. generatelser () ;
JdbeConnection. generateProject (i, proj.getRootDiri), proj.gecllame ()] :

LI S S NV T T e O O SO P I ST S o N Vi o« S Y S, B - P i o)

LR P T % I VTN o e ST TN T o N e R S I v ]

Listagem 10 — Aspecto que realiza monitoramento na criagdo e abertura de projetos

Como pode ser visto, foram criados dois pointcuts (openProject() e newProject()) que
realizam respectivamente a interceptacdo nos métodos init() das classes NewProjectWizard e
OpenProjectWizard respectivamente, para que seu fluxo de execugdo seja continuado nos
advices definidos nas linhas 20 e 26 da Listagem 8. Os advices do aspecto ProjectMonitoring
registram o usuario e os dados do projeto que esteja sendo manipulado através da conexdo com
JDBC a ser explicada mais adiante. Dessa forma, foi possivel realizar a interceptacéo dos dados

do projeto transportando o cédigo de relacionado ao monitoramento para 0 aspecto em questéo.

5.6 Aspecto de monitoramento das excecdes

A listagem 9 ilustra a implementacéo do aspecto ExceptionMonitoring que contemplou a
ocorréncia de excegbes no processamento dos documentos word no pointcut
createWordDocument, processo de parser do documento word para transformacao em xml no
pointcut UCDocXMLParser e na atualizacdo do projeto interceptada no pointcut TargetRefresh.
Depois de interceptadas, as mensagens relacionadas as excec¢des sao registradas. Como pode
ser analisado, foi utilizada a contrucdo after e throwing ilustrando o que sera feita apds o
levantamento da excecéo. Apesar de existirem exce¢des envolvidas, a constru¢do around nao
foi utilizada porque as excegbes que acontecerem serdo levantadas aos advices do aspecto

BdConnectionControl.
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14 public aspect ExceptionMonitoring !

15
14
17
15
19
an
21
i
23
29
5
26
a7
25
29
30
3l
iz
33
iq
35
g
37
1=
39
40
31
4z
43
44 }

pointcut TargetRefresh (boolean throwExceptionOnFatalError,int operation |
execution (private TargetProjectRefreshInformation TargetProjectRefresher.reloadProject (hoolean , int))
L& args (throvExceptionOnFatalError, operation) ;

pointcut createWordbocumentChjiList<String> doc, boolean e)
execution (public List<PhoneDocument> WordDocumentProcessing.
createChijectsFromWordDocument (List<3tring>, boolean)) &£& args(doc,e):

pointcut UCDocIMLParser (UseCaseDocumentXMLParser uc, File £
execution (public UseCaselocumentXMLParser.new (File)) && args(f) && this{uc):

after (List<String> doc, bhoolean &) throwing|UseCaselocuwentZMLException el) throws SQ0LException:
createlordbocumentCh] (dos, &) |
JodbheConnection, generateException("Erro ao adicionar Doc. Docwumento Mal Formado™)

after (UseCaselDocumentEZMLParser uc, File £) throwing|UseCaselDocumentXMLException u) throws SQLException :
UChocEMLParser (uc,£)
JdbeoConnection. generateException ("Erro no XML Parser. XML mal formado™):

after (boolean b,int op) throwing|TargetException t) throws SQOLException : TargetRefreshib,op) {
JdbeConnection. generateException(t.getlessage (1)

Listagem 11 — Aspecto de monitoramento de Excecbes

5.7 Aspecto de monitoramento de funcionalidades
executadas em Observadores (Listeners)

Nas estratégias de monitoramento identificadas, ha algumas funcionalidades cuja
interceptacdo passa por fluxos de listeners que sédo classes responsaveis por disparar eventos
associados a componentes como botdes ou checkboxes. Tais funcionalidades sdao o salvamento
do filtro (save current filter), carregamento de filtros (load current filter) e salvamento da suite de
test cases (save test suite). Ambos os eventos ocorrem no método widgetSelected(), definido na
classe SelectionListener que € instanciada como Listener dos bot6es dessas funcionalidades. A
seguir seguem as listagens onde sao demonstradas a localizacdo da criacdo das instancias
SelectionListener e as chamadas aos métodos de geracao de test cases (getCurrentTestSuite(),
listagem 12) e o0s métodos relacionados a carregamento e salvamento de filtros

(setFilterAssembler() e getFilterAssembler(), listagem 13).
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o3 aaveCurreangstSuite{addSelectionListener!new SBelectionListener ()

publiec void widgecDefaulcielecced(3electionEvent &)
i {
408 H

public void widgecSelected(SelectionEvent &)
{

TestSuite<TescCase<Flow3Step>> test3uite =|selectionPage.getCurrentTescSuice ()

Listagem 12 — Trecho do método createSaveTestSuite onde € instanciado o evento para

geracao dos test cases no botdo save test suite

header{aﬂﬂLnadFiltezButtonLLatenzr[ncw SelpctionLiscensr ()
{

o L public veoid widgetSelected(SelectionEvent e)

{

Test3uiteFilcerissexbler assembler = header.getFormerissembler() :
selectionPage . setFilterissenbler (assembler) ;
TestSuite<TestCase<FlowStep>> wholeTestSuite = getEditor () .getRawTestSuite();
281 Test3ulre<TescCase<FlowsSteps>> testluice =|se1ect10nPagE.getturrencTeatsulze{]

302= header | addSaveFilterButtonlListener (new SelectionListener ()
303 A

305 public void widgetSelected(SelectionEvent e)
{

307 TestSuiteFilterissembler asserbler =|=zelectionPage.gecFilcerissembler ();
08 header .addFilter (assemb ler) ;

Listagem 13 — Trecho do método createHeaderSection onde s&o instanciados os eventos

para carregamento e salvamento de configurac@es de filtro respectivamente

No entanto, caso 0 método a ser interceptado esteja sendo chamado em mais de uma
instancia de evento da mesma classe, como € o caso das chamadas ao getCurrentTestSuite()
destacado na Listagem 12 (linha 412) e Listagem 13 (linha 281), ndo é possivel identificar a
origem da chamada destes método por aspectos, pois, apesar de estarem em locais diferentes,
0s métodos sdo os mesmos e sdo chamados em fluxos pertencentes ao mesmo método da
mesma classe, 0 que impossibilita distinguir suas execu¢gdes como sendo pertecentes a join

points diferentes.

Logo, para que a origem da chamada do método possa ser identificada no aspecto, é
necessario verificar o valor da referéncia que originou o evento. Para isso, nos aspectos que
interceptam chamadas contidas em listeners, foram implementados pointcuts que interceptam a

criacdo da instancia do listener comentadas anteriormente.
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Abaixo seguem as Listagens 14 e 16 que ilustram o aspecto TestCaseMonitoring e
FilterMonitoring respectivamente. O  TestCaseMonitoring intercepta 0  método
getCurrentTestSuite() no pointcut generateTests(), porém como ele faz parte do fluxo do
SelectionListener que € utilizado em outros contextos, foi criado o pointcut getListener() para
interceptar o valor da referéncia do SelectionListener com o objetivo de identificar o contexto da
ocorréncia do evento. O advice localizado na linha 31 da listagem 14, intercepta a inicializacdo
da instancia do SelectionListener para armazena-la no atributo selectionListener. Esta
inicializacdo (linha 403, listagem 12) ocorre dentro do fluxo do método

createSaveTestSuiteButton(), por isso este método é utilizado no cflowbelow do pointcut

getListener() do aspecto TestCaseMonitoring.

De posse do valor da referéncia do listener, é possivel interceptar o método
getCurrentTest() no pointcut generateTests() identificando se ele foi chamado no evento do
botdo save current test. Esta identificacdo é feita no advice localizado na linha 35 que verifica se
a instancia SelectionListener (passada ao pointcut SelectionListener) cujo fluxo gerou a chamada
ao método getCurrentTestSuite() é igual ao valor da referéncia do SelectionListener criada no
botdo save test e armazenada no atributo selectonListener. Caso sejam iguais, significa que o

método getCurrentTestSuite() foi de fato chamado na execucédo do evento do botdo save test

suite.

17 public aspect TestCaseMonitoring extends AbstractListener {

15

1= public 3electionlistener selectionlListener:

=0

21 public pointout getlistener (Selectionlistensr sl)

22 execution(* Button.add3electionlListener (SelectionlListener))

23 L& ocflowbhelow (execution(* OnTheFlyGeneratedTestCasesPage.

E createSaveTestSuiteButton(Composite) )] &£ argsi(=l):

ES

= 5 pointcut generateTests (OnTheFlyTest3electionPage selectPage)

27 execution (¥ OnTheFlyTestSelectionPage.getCurrentTestSuite () )

25 £& target (selectPage);

3=

20

51 bhefore(Zelectionlistenser s1) @ getlistener(sl) |

[z selectionlistener = sl;

[23 i

54

(55 after (3electionlListener stl, OnTheFlyTest3electionPage selectPage)

E returning (TestSuite<TestCase<Flowitep>> testluite):

(57 generateTests (SselectPage) && 3electionlListenerFlow(stl) |

ef=]

=] if (=2tl == this.zelectionlistener) |

0 System.out.println("Intercepting Filters from J3ave Test Suite Event...™):
1 ¥

e i

113

R pointcut interceptTestGeneration(TextualTestCase t)

115 execution (¥ ExcelFileFormatter.wountTestCaseInfo(int, TextualTestlase)) L& argsi(..,t):
L

i

115 hefore (TextualTestCase t) throws SQOLException @ interceptTestGeneration(c) |
19 JdbeConnection. generateTestlCase| t.getToeldHeader ()J+c.getId(), t.getUseCaseReferences()]):
il t

Listagem 14 — Interceptacdo de métodos de geracédo de test cases
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O mesmo processo ocorre no aspecto FilterMonitoring (Listagens 15 e 16), ou seja,
foram implementados aspectos que interceptam métodos chamados dentro de fluxos de listeners
como € o caso dos métodos getFilterAssembler() (linha 307, listagem 12) e setFilterAssembler()
(linha 279, listagem 12). Os listeners que deram origem a chamada destes métodos foram
instanciados dentro do método createHeaderSection() que € chamado no evento de “clique” da
aba Test Cases. Por este motivo, no pointcut getListener() (linha 35, listagem 15) do aspecto
FilterMonitoring, além de, neste mesmo poincut, terem sido inclusas as chamadas aos métodos
onde as instancias dos SelectionListener sdo criadas, foi incluida também a necessidade de o
fluxo estar abaixo do método createHeaderSection() com a construcéo cflowbelow() (linha 38,

listagem 15).

Dessa forma, é possivel interceptar a criagcdo das instancias de evento do tipo
SelectionListener no advice localizado na linha 42 da listagem 15. Neste advice, ainda foi feita a
verificacdo do join point interceptado, jA que o pointcut getListener() do aspecto em questédo
define dois join points que podem ser originados respectivamente a partir de chamadas aos
métodos addSaveFilterButtonListener() e addLoadFilterButtonListener(). Tal verificacdo permite a

atribuicao aos atributos savelListener e loadListener referente aos join points citados.

De posse das instancias de eventos que podem ser levantadas nos join points de
salvamento e carregamento de filtros, sera possivel identificar o contexto da execucao de tais
join points nos advices localizados nas linhas 42 (listagem 15) e 57 respectivamente (listagem

14) quando os métodos definidos em tais join points forem executados.

17 public aspect FilterMonitoring extends Abstractlistener i

15

19 public SelectionlListener savelistener:

=0

21 public S3electionListener loadListener;

22

i pointcut saveFilter() : execution(* OnTheFlyTestIelectionPage.getFilterlssenbler())
e L& cflowbelow (execution(* widgetSelected(S3electionEwvent)) )

25

2 & pointcut loadFilter (Test3uiteFilterissembler assenbler)

27 execution (* Test3uiteFilterlissenbler.assewblyFilter ()] &£& target (assewbler)
25 && cflowbelow (execution|* OnTheFlyTest3electionPage.getCurrentTest3uite () ) )
=]

30 pointout changeTab (TestSuiteFilterissenbler assewhler)

=1 loadFilter (assembler)

32 £& cflowhelow (execution|* OnTheFlyGeneratedTestlasesPage.setFocus())):

53

54

=5 public pointcut getlistener (Selectionlistener sl)

=5 (execution (¥ OnTheFlyHeader.add3aveFilterButtonListener (Selectionlistener) )
57 | |execution(* COnTheFlyHeader.addLoadFilterButtonlistener (3electionlistener)))
35 £& [(cflowhelow (execution(* OnTheFlyGeneratedTestCasesPage.createHeaderSection (3
3=l £& args(sl)):

40

41

42 hefore (Selectionlistener sl) : getlistener(sl) {

43 if (Util.loadFilterJoinPoint.equals (thisdoinPoint.toString())) {

44 loadListener = sl;

45 + else {

45 savelistener = s51;

47 ¥

45 ¥

Fillm]

Listagem 15 — Aspecto que intercepta métodos de salvamento de filtros
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after (TeatSuiteFilcerkassenbler assembler) throws SQLException @ changeTab (azsembler) |
Ueil.trackingFileers (assemboler, 'c'):

]

after (SelectionLliscener =fl] returning (TeatSulteFllcerlssembler aszembler) throws SOLException 3

savaFilear () ££ SelectionListensrFlow(sEl) i
it (3f]l == savelLiatener) |
Uril.crackingFilters (assembler, "="):
}
¥

Listagem 16 — Aspecto que intercepta métodos de configuracao de filtros (Continuagao)

Estes advices verificam se a referéncia do evento que os levantou sdo iguais as referéncias

armazenadas nos atributos loadListener ou saveListener anteriormente.

Ainda no aspecto em questdo, ha o pointcut changeTab() (linha 31, listagem 15) que
utilizando o pointcut loadFilter() intercepta o0 método assemblyFilter() chamado dentro do fluxo do
getCurrentTestSuite(). O changeTab() tem como objetivo interceptar os filtros criados no
momento em que o usuario “clica” na aba Test Cases, para isso ele precisa estar abaixo do fluxo
do método setFocus(). No entanto, apesar de representar um evento de “clique”, ndo ha
instancias de eventos envolvidas no setFocus(), 0 que deixou mais simples a implementacao

desta funcionalidade. O advice da linha 53, listagem 16 intercepta o pointcut changeTab().

5.7.1Uso de Heranca

Tanto o aspceto TestCaseMonitoring quanto o FilterMonitoring interceptam chamadas a
funcBes contidas em eventos. O fato de ambos o0s aspectos possuirem tal caracteristica, motivou
o uso de heranca em sua implementacéo através da classe AbstractListener (Listagem 17). A
classe AbstractListener possui o0 getListener() como pointcut abstrato (abstract) e o pointcut
SelectionListenerFlow que intercepta quaisquer chamadas que ocorram dentro de todos os

fluxos pertencentes a classe SelectionListener.

o public ahstract aspect AbstractlListener f

=

=] public abstract pointcout getlistener (3electionListener s1):;
=

10 pointocut SelectionlListenerFlow(Selectionlistener sl):

H cflow (execution(* * (..)) &£& thisisl)):

1z

13}

Listagem 17 — Aspecto Abstrato para interceptacéo de objetos SelectionListener
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O modificador abstract no pointcut getlListener() faz com que ele tenha que ser
implementado nos aspectos que os estendem (FilterMonitoring e TestCaseMonitoring) de acordo
com as necessidades de cada um. O getListener() foi implementado em ambos os aspectos
juntamente com os advices que 0s intercepta. Tais advices poderiam ser implementados na
propria classe abstrata ja que possuem o0 mesmo propésito (armazenar referéncia de
SelectionListeners) independente do aspecto que a esteja estendendo, no entanto, caso ele e o
atributo selectionListener fossem transportados ao AbstractListener, apenas seria possivel
acessar o0 atributo através de inter type declarations ou diretamente em uma instancia de aspecto
criada, o que poderia ser realizado por estruturas que criam instancias de aspectos para
execucdes de join points como perthis, pertarget, percflwow etc. O uso de tais funcionalidades
seria (til para aproveitar ainda mais vantagens no uso de herancga evitando a replicacdo dos
advices relativos aos poinctus abstratos. Além do qué, caso problemas de consisténcia nos
valores dos aspectos ocorressem, 0 uso de construgdes de instancias de aspectos seria a Unica

maneira de evita-los.

Contudo, tais funcionalidades ainda se encontram em processo de maturacdo em
Equinox Aspects e ainda nao podem ser utilizadas em sua plenitude. Apesar desses problemas,
0 modo como o0s aspectos foram implementados funcionam corretamente, pois ambos o0s
atributos sao instanciados apenas na interceptacao da criacdo dos SelectionListeners que ocorre
apenas uma vez. Nao podendo, portanto, sofrer problemas de consisténcias provocados por
modificagdes nos atributos por outros aspectos no decorrer do uso da aplicacdo. No proximo

capitulo estes problemas serédo discutidos mais detalhadamente.

46



Monitoramento de Aplica¢cdes com Orientacéo a Aspectos

6. Avaliacao

Nesta secdo serdo avaliados os resultados alcancados com a implementacdo do
monitoramento em aspectos em relacdo a abordagem em OO e também detalhados os

problemas identificados durante a implementacéo do plug-in em Equinox Aspects.

6.1 Analise da Abordagem em OO

Como pbode ser visto no capitulo 3, a utilizacdo da Programacgdo Orientada a Objetos
(POO), no desenvolvimento das estratégias de monitoramento, pode ser de certa forma simples,
pois é necessaria apenas a criagdo de uma classe de monitoramento para que os dados
identificados no contexto de monitoramento sejam reportados a ela. No entanto, viu se que os
codigos do monitoramento ficaram espalhados e entrelagados ao codigo de varios plug-ins da
TaRGeT.

Analisando as funcionalidades interceptadas em OO, encontra-se codigos do
monitoramento espalhados (scattared) nas classes NewProjectWizard, OpenProjectWizard e
TargetProjectRefresher do plug-in TaRGeT Project Manager; na classe ExcelFileFormatter do
plug-in TaRGeT Test Center 3 OutPut; WordDocumentProcessing do plug-in TaRGeT MSWord
Input e OnTheFLyGeneratedTestCasePage do plug-in TaRGeT TC Generation Test. Nesta

Ultima classe ha ainda 4 ocorréncias de chamadas a métodos de monitoramento (tangling).

Dessa forma, o espalhamento e entrelacamento dos interesses envolvidos, acabaram
afetando 4 plug-ins da TaRGeT, o que poderia comprometer bastante o desenvolvimento da
TaRGeT de maneira modular. Este problema ao longo do desenvolvimento e melhorias da
aplicacdo pode comprometer ainda mais a modularidade em mais partes da aplicacdo, ja que

mais estratégias de monitoramento poderéo ser identificadas.

6.2 Analise da Implementacdo em Aspectos

A implementacao do plug-in em aspectos, notadamente Equinox Aspects, fez com que o
desenvolvimento do plug-in fosse nédo invasivo. Todos os trechos de codigo que poderiam estar
espalhados ou entrelagcados ao codigo da TaRGeT foram transportados aos aspectos. Os
aspectos foram implementados em um plug-in totalmente independente que, por conta disso,
pode ser facilmente removido ou adicionado novamente a TaRGeT, aproveitando a caracteristica
plug and play de aplicacdes Eclipse RCP.
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No entanto, ainda existe forte dependéncia semantica entre o aspecto e o caédigo
interceptado. E possivel, por exemplo, que o cédigo escrito por um desenvolvedor seja
interceptado por um aspecto de maneira inesperada, ou o inverso; ser desenvolvido um aspecto
gue intercepte um codigo indevidamente. Sendo assim o paralelismo no desenvolvimento do
plug-in em aspectos e da aplicacdo pode causar certos problemas por conta da forte

dependéncia existente entre eles.

6.3 Limitacbes do TaRGeT Monitoring causadas por
Equinox Aspects

Apesar dos beneficios trazidos a TaRGeT pelo framework Equinox Aspects, possiveis
avancos ou melhorias no TaRGeT Monitoring Plug-In, podem ser freados devido a algumas
deficiéncias observadas em Equinox Aspects. A primeira delas ja foi comentada na se¢do acima,
gue é relacionada ao mau funcionamento das construcfes de instancias de aspectos. Se forem
utilizadas construcdes de instancia como perthis, pertarget, percflow ou percflowbelow em
classes abstratas, possiveis pointcuts existentes nos aspectos que as implementam, nao

conseguem interceptar seus join points.

Outro problema identificado esta relacionado ao uso de Inter type declarations. Caso
seja criada uma inter type em um dado aspecto, o framework deixa o0 aspecto reconhecer a
declaracdo como sendo a de uma inter type, no entanto ocorre erro de compilacdo (sem
sugestdes) quando a inter type é chamada, lida ou escrita dentro de um advice. Tal problema foi

verificado tanto para inter types de métodos quanto de atributos.

Apesar de ter sido possivel desenvolver os aspectos com tais problemas, algumas
facilidades deixaram de ser aproveitadas. Uma delas foi a implementacdo de advice em classe
abstrata. No caso, como nédo tinha maneira de salvar o valor da referéncia do SelectionListener
na classe abstrata, este mesmo advice teve que ser replicado em ambos aspectos que herdaram
de tal classe. Mesmo assim pointcuts abstratos e n&do abstratos podem ser herdados

normalmente.
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Logo, possiveis avancos do TaRGeT Monitoring estdo bastante atrelados a evolugéo de
Equinox Aspects para que a Aspect) Language possa ser usada com todas as suas
caracteristicas sem restricdes. A tabela a seguir demonstra um pouco mais detalhadamente o
desempenho das contrugBes de aspectj testadas em Equinox Aspects para este trabalho. A
coluna 3 diz respeito a funcionalidades que ndo funcionaram em todas as condi¢cdes em que

foram testadas.

Nome da Funcionou Funcionou Nao Funcionou
Construcéo Perfeitamente Parcialmente
execution(), call() X
this(), target(), args(), X
aftter(), before(), X
around()
throwing() X
returning() X
Inter Types X
abstract X
perthis(), pertarget(), X
percflow(),
percflowbelow()
adviceexection() X
annotations X

Tabela 1 — Andlise de desempenho das contru¢cfes de aspectos em Equinox Aspects

Porém, Equinox Aspects foi desenvolvido recentemente e ainda se encontra em
processo de amadurecimento. Na lista de usuarios Equinox Development Mailing List [18] ainda
se encontram muitos desenvolvedores ainda ndo familiarizados com a ferramenta, no entanto as
davidas surgidas sdo rapidamente respondidas e reportada ao bugzilla. O que de certa forma
demonstra que Equinox Aspects ainda estd em desenvolvimento e que possui grande potencial

para agregar bastante valor a Programacao Orientada a Aspectos.
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7. Visualizacao dos dados resultantes do
Monitoramento

Para visualizar os dados resultantes do monitoramento, foi desenvolvida uma ferramenta
em .NET integrada ao banco de dados SQL Server 2008. Através dela é possivel visualizar o
inter-relacionamento dos dados registrados pelo monitoramento. Cada projeto possui uma ou
mais execugdes que por sua vez estdo ligadas aos test cases, filtros e exce¢fes geradas em
cada execugdo. Cada test case ainda esta ligado aos use cases utilizados na geragdo da suite
de teste. As figuras abaixo demonstram rapidamente as visualizacdes desses dados na tela e
um modelo basico das tabelas sgl implementadas, sdo detalhadas as execugdes por projeto e 0s
test cases, filtros, excecdes e casos de uso por test cases.

A Figura 10 foca no detalhe dos filtros gerados na execuc¢é&o do projeto denominado New
Project executado pelo usuario jp. Os registros dos filtros na aba Filters mostra respectivamente
que o usuario primeiramente os gerou depois salvou e carregou.

o Target 1.0 [ dbo @ db_owner | ! m

TaRizeT Analyzer -

Date: |24/06/2009 [+

Pf:ojecté [2 reqistros] o H @@ p Executions [2're’gi_str‘o_s]_ > H |:|h @ l,o

Project Mame Author Local Folder Creation Date User Mame Open Date

MewProject lip | CH\profiNewPraject 24/06/2009 r | 24j06{2009
Cpaulo 2009 paulo 24062009

< i e

6 Exclude Project == Fyclude Execution

| Use Cases | Exceptions | Fiters |

l:‘ Mok Saved . Saved D Loaded

Test Casss [5 registros] = [l Ch o B Filters [3 redistros] = 2 s e
: Test Case : Creation Date AR amant s tatat cos::l;
1111_MM_Func_22 24062009 : : - =
1111_MM_Func_ga 24062009

1111_MM_Func_99 24062009

1111_MM_Func_1010 24/06/2009

& | I E

Figura 10 — Dados de projetos, test cases e filtros utilizados (geracdo, salvamento e
carregamento)

50



Monitoramento de Aplicag6es com Orientacdo a Aspectos

1.0
- TaRGeT Analyzer

Date: | 247062009 [+

Project Mame | Author Local Folder | Creatio
roject aj\NewProject

@ Exclude Project

LS Cases | Exceptions |Filers |

== Exclude Execution

_HREDBE L

Test Case

Creation Date

1111_MM_Func_22 24/06}2009
1111_MM_Func_88 24/06/2009
1111_MM_Func_99 24/06/2009
1111_MM_Func_1010 24/06/2009

&l

Figura 11 — Dados de projetos, test cases e exce¢des levantadas

J o]

~TaRGeT Analyzer —

Date: | 24/06/2009 [v|

 [2registras]

2 [H ol O B = O

Executions [2registos]

1=

Project Name | author

Local Folder | Creatiol

MewProject

!\projiMewProject

@ Exclude Project

User Mamne |

paulo

USe Cases |E>gcept|on§ ” Filters ‘

Open Date |

24{06/2009

== Exclude Execution

1111_MM_Func_22 24/06/2009
1111_MM_Func_86 24/06{2009
1111_MM_Func_99 24/06/2009
1111_MM_Func_1010 24/06/2009

[ Test Cases (5 renitras] Hh ey e L Lo Cases [1 registra] CEHREDLDERE D
Test Case Creation Date | |

UseCaseName

Figura 12 — Dados de projetos e use cases por test cases
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|Filter ¥

¥ id: INTEGER
[@ ProjectUser_id: INTEGER (FK)
@ requiremnents: WARCHAR(255)
@ useCases: WARCHAR(2SS)
| @ path: WARCHAR(20)
I3 Ater_Akingexd

@ ProjectUser_id

TestCase s

[@ id: MTEGER
[% ProjectUser_id: INTEGER (FK)
@ name: YARCHAR[45)
& date: INTEGER
| TestCase Feingex]
@ ProjectUzer_id

Fm e e e e e e e e e e oo
'
'

UseCase -

@ id: INTEGER
'@ UseCaseMame: WARCHAR(ZO)

Rel 02

Rel_08

©

Rel_07

@

Rel_06

<>

| Exception i
| ¥ id: INTEGER

% ProjectUser_id: INTEGER (FK)
@ hame; YARCHAR(45)
< throwDate: DATETIME

{3 Exraption_Akdnoexl

@ ProjectUser_id

4

Projectlser i

7 id: INTEGER

@ TargetUser_id: INTEGER (FK)
@ Project_jd: INTEGER. {FK)

& openDate: DATETIME

3 Projectisar_mindar]

@ Project_id
g Frafectiler Simdens
@ Targetlser_id

| TestlUseCase -

¥ id: INTEGER
|% TestCase_jd: INTEGER (FK)
@ UseCase_id: INTEGER (FK)
3 TestlirsCase Adndayd
@ UseCasze_id
|3 TFestliseCane FAnoens
@ TestCase jd

Rel_0O

o

| % localFolder: WARCHAR(45)

Project i
7 id: INTEGER _
o projectMarme: WARCHAR(4S)

@ creationDate: DATETIME
@ userMame: WARCHAR(45)

| @ idl: INTEGER

TargetlJser fud

& userhame: VARCHAR(Z0)

Figura 13 — Tabelas SQL utilizadas no SQL Server 2008
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8. Conclusodes

Este trabalho propés a implementacdo de uma ferramenta capaz de realizar
monitoramento de uma aplicacdo particular com o uso de aspectos na plataforma Equinox
Aspects. Contudo, foi necessario contextualizar os motivos que de fato estimularam a sua
implementacdo em aspectos. Esta contextualizacdo levou em consideragdo a identificacdo de
necessidades de monitoramento na TaRGeT e problemas de modularidade que poderiam
ocorrer na implementagdo em orientacdo em objetos que poderiam comprometer o

desenvolvimento na TaRGeT futuramente.

O desenvolvimento do TaRGeT Monitoring Plug-In se deu a partir da maturacdo deste
contexto que norteou o desenvolvimento do plug-in. O objetivo de seu desenvolvimento mais do
que trazer beneficios relacionados ao monitoramento, era mostrar que era possivel anular
possiveis problemas de modularidade com o advento da Programacao Orientada a Aspectos na
plataforma Equinox Aspects. Por fim, através de avaliacdes pb6de-se ver que a utilizacao de
aspectos de fato trouxe grandes vantagens em relagdo a abordagens em OO que poderiam ser

limitados apenas pelos deficiéncias de Equinox Aspects.

8.1 Trabalhos Futuros

Possiveis trabalhos futuros certamente seriam a identificacao de novas necessidades de
monitoramento a serem interceptadas pelo plug-in, como monitoramento de mais excecoes,
funcionalidades relacionadas a outros componentes ainda ndo explorados. O que poderia ser
ainda mais enriquecedor futuramente quando mais avangos no Equinox Aspects poderdo ser
observados. Problemas causados pela forte dependéncia entre o codigo e o aspecto poderiam
ser solucionados através do uso de Design Rules [16] [20] que sdo regras de objeto a serem
obedecidas em todo o processo de desenvolvimento das aplicacdes. Ou seja, o desenvolvimento
da aplicacdo deverd ser baseado nas regras garantindo o estabelecimento dos requisitos

minimos necessarios para o desenvolvimento paralelo dos componentes.

Existem também novidades em aspectos que poderiam agregar muito valor, uma delas
seria 0 uso de trace matching [19] que permite facilmente a interceptacdo de caminhos de fluxos
percorridos pela aplicacdo. Isso poderia ser usado, por exemplo, para interceptar fluxos que néo
devem ser percorridos pela aplicacdo. No entanto, qualquer tipo de novas solu¢ces em aspectos
a serem assimiladas ao TaRGeT Monitoring, terdo que ser suportadas primeiramente por

Equinox Aspects.
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Apéndice A — Configuracdo de Equinox Aspects no
Eclipse

Para utilizar Equinox Aspects deve ser baixado um arquivo com um conjunto de plug-ins
em [13], posteriormente ele deve ser descompactado na pasta plug-ins do Eclipse, no entanto o
mais indicado é fazer a atualizacdo pelo préprio update do Eclipse. Na atualizagdo do AJDT
muito provavelmente estardo inclusos os plug-ins necessarios ao Equinox Aspects. Apos a
instalacdo do plug-in, é necessario adaptar a aplicacdo RCP. Para isso, devem ser habilitados no
Eclipse launch configurations (Figura 14), os plug-ins org.eclipse.equinox.weaving.aspectj,
org.eclipse.equinox.common, org.eclipse.update.configurator e plug-ins requeridos por eles que
podem ser obtidos na op¢do Add Required Plug-Ins.

Caso a versao do Eclipse que esteja sendo utilizada seja a GanyMede, serd necessaria
a criacdo de um arquivo config.ini com uma lista de plug-ins nativos e da prépria aplicacdo a
serem inicializados no momento em que a aplicacao for executada. Depois de criado, o config.ini
deve ser selecionado na aba configuration do Eclipse launch configurations. Segue abaixo um
exemplo do arquivo config.ini utilizado para a configuragdo do TaRGeT Monitoring Plug-In.

# default start level for the hundles
osgi.bundles.defaultitartlevel=4

1
z
3
4 osgi.bundles=org.eclipse.update.configuratord3’ :start,

L org.eclipse.core.runtimeflstart,org.eclipse.equinox. conmonf2h i start,

& org.eclipse.equinox.weaving.aspectiji4y :starte,

7 org.eclipse.equinox.weaving. caching. j98start,

2 org.eclipse.equinox.weaving.cachingldzy :startc,

3 org.aspect]j.runtime, org.aspectj.weaver,

10 arg.eclipse.core. comnands, org.eclipse.core.contenttype,

1l org.eclipse.core.databinding, org.eclipse.core.expressions,

1Z org.eclipse.core. jobs,org.eclipse.core.runtime.compatibilicy.auth,

13 org.eclipse.equinoX.app,ord.eclipse.equihox.event,

14 org.eclipse.equinox.preferences,org.eclipse.equinox.registry,

15 org.eclipse.equinox. weaving.aspect],org.eclipse.equinox. weaving. caching,
16 org.eclipse.equinox.veaving. caching. j9,0rg.eclipse.equinox . weaving. hook,
17 org.eclipse.help,org.eclipse.jface,org.eclipse. jface.databinding,

18 org.eclipse.osgl.services,org.eclipse.swt,

12 org.eclipse.swt.Win32 . windZ . x56, 0rg.eclipse.ui,

z0 org.eclipse.ui.workbench, org. junit,org.eclipse.equinox. launcher,

zl aorg.eclipse.equinox. lauhcher . win3zZ . win3d .. x86

zE # LO3IGL

zé6 osgl.framework.extensions=org.eclipse.equinox. weaving. hook
Z7 aj.meaving.verhose=true

28 org.aspect].weaver . showlleaveInfo=true

Z9 org.aspect].osgi.debug=trues

Listagem 18 — Arquivo config.ini utilizado para a execu¢ao do TaRGeT Monitoring Plug-In
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E importante também a escolha dos niveis (levels) logo ap6s o nome do identificador do
plug-in. O plug-in (bundle) org.eclise.equinox.weaving.aspectj, por exemplo, é recomendado a
ser executado no nivel 4 como pode ser visto na Listagem 18. O mesmo serve para demais plug-
ins. Os plug-ins contidos no arquivo config.ini séo de interesse da aplicacédo, dessa forma ele ndo

possui conteudo fixo que pode ser diversificado de aplicacédo para aplicacéao.

= Run Configurations
Create, manage, and run configurations £
Create a configuration to launch an Eclipse application. |,.. ! .; D
= -+,
T X |53

Mame: | target.product

type filker bext] —
[=] Main [¢d= Arguments | =5 Plug-ins | |

= g Tracing i)
|| Aspect] Load-Time Weawin : = - 8
[ aspect])lava Application Launch with: :plug—ins selected below only w| Default Start level: | 4

=48 Eclipse Application

& Eclipse Application Eype Filter text ’ Select all ]
4 Edlipse spplication (1) Flug-ins A ’ P ]
eselec
- & target.product D?U org.eclipse, core, Filesystem, win32, x86 |
Bl Java Applet [¢] %= org.edlipse.core jobs (3.4.100.v20090 | [ Add working Set... |
S Ja\n—a Application ?Jk org.eclipse.core.net (1,2.0.120090309
'L';_' JUn!t ] [Z]% org.eclpse.core.net.win32, «36 (1.0.0./ “ Add Required Plug-ins ”
Ju Idnit Plug-in Test " F [ |
= _\b O5G Framewmark - Restare Defanlks
4 hello aspects Include optional dependencies when computing required plug-ins
4 target,core []Add new workspare plug-ins ko this launch configuration automatically

iﬂf Task Conbext Plug-in Test

Juy Task Context Test [ walidate plug-ins automatically prior to launching Walidate Plug-ins

(] I (2] [ Apply ] [ Revert ]
Filter matched 15 of 15 items
C_?: [ Run l [ Close ]

Figura 14 — Eclipse Launch Configurations
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