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6
A Ferramenta de Medicao e Avaliagao

Neste capitulo ¢ apresentada a ferramenta AJATO, acronimo para
Ferramenta de Avaliacdo Aspect]''. Esta ferramenta permite medir e avaliar
sistemas implementados em Java [17] e Aspect] [45]. O principal objetivo da
ferramenta AJATO ¢ automatizar as duas primeiras atividades — medicdo e
aplicagao de regras — do método de avaliacdo proposto no Capitulo 4 deste
documento. Para a atividade de medigdo, a ferramenta disponibiliza um conjunto
de métricas orientadas a aspectos (OA), especialmente as métricas listadas na
Tabela 1 (Subsecdo 4.2.1). A atividade de avaliagdo do software ¢ feita apds a
medicao, baseada nos resultados das métricas e utilizando regras heuristicas. As
regras heuristicas suportadas pela ferramenta aparecem na Tabela 7 e Tabela 8 do
capitulo anterior. E importante ressaltar que a avaliagdo proposta neste trabalho
consiste em sugestdes para melhorar a separagdo de interesses do sistema, e
consequentemente, alguns atributos do software como acoplamento e coesao.
Além das métricas e regras disponiveis, a ferramenta oferece mecanismos de
extensdo o que torna possivel adicionar novos elementos.

A ferramenta AJATO pode ser usada apenas na fase de implementagao, pois
uma decisdo deste trabalho foi utilizar como artefato de entrada o cédigo fonte dos
sistemas. As medicdes sao efetuadas sobre este codigo e a aplicagdo das regras
sobre o resultado das medigdes. Esta decisdo se justifica pelo fato do codigo fonte
ser a fonte mais confidvel de informacdo do software, especialmente se estas
informagdes sdo relativas a métricas de produto como é o foco deste trabalho.
Apesar disso, extensdes da ferramenta sdo planejadas para suportar avaliagao de
diagramas UML [5] no nivel de projeto detalhado. A motivagdo para esta possivel
extensdo ¢ antecipar a identificagdo de problemas no processo de

desenvolvimento de tal forma a soluciona-lo antes da fase de implementagdo. A

O acrénimo é derivado do nome em inglés, AspectJ Assessment Tool.
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ferramenta proposta ¢ descrita neste capitulo em fungao das decisdes arquiteturais

(Secao 6.1) e detalhes de projeto e implementacao (Segao 6.2).

6.1.
Modelo Arquitetural

Esta se¢do descreve em mais alto nivel os elementos que compdem a
ferramenta de medicdo e avaliagdo AJATO. Esta ferramenta ¢ composta por
quatro moddulos principais: Extrator de Modelo Aspect], Gerenciador de
Interesses, Coletor de Métricas e Analisador de Regras. Os moddulos e suas
dependéncias sdo ilustrados no diagrama da Figura 20. Além dos moddulos da
ferramenta, esta figura apresenta ainda os recursos de entrada e saida de cada

modulo.

Parser Analisador

de de
==
E Cédigo Referéncias :>
Codigo Fonte Extrator de Modelo AspectJ ;

’\ :> Modelo Aspect) Coletor de Métricas
‘% Gerenciador de Interesses
Mapeamento de il

Interesses (XML) 0 pe—
F\‘ | Separago de Interesses ! m
‘% i Acoplamento e Coes&o ‘%

Regras Analisador de Regras Dados de

=
®

Alertas de
Problemas

Figura 20 — Representagao arquitetural da ferramenta AJATO

A entrada do modulo Extrator de Modelo Aspect] ¢ o cddigo fonte do
sistema a ser avaliado e a saida ¢ uma estrutura de dados representativa do sistema
que este modulo constroi parcialmente, chamada Modelo Aspect]. O Modelo
Aspect] se completa apdés o moddulo Gerenciador de Interesses fazer o
mapeamento dos elementos do modelo para os interesses do sistema. A entrada do
Gerenciador de Interesses ¢ uma descricdo em formato XML [48] [49] deste

mapeamento. O Modelo Aspect], artefato de saida dos dois primeiros modulos, ¢
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a entrada para o médulo Coletor de Métricas. Este terceiro modulo gera os dados
das medi¢des que sdo utilizados pelo Analisador de Regras e este, finalmente,
produz um relatorio com os alertas de possiveis problemas. Cada um dos quatro
modulos da ferramenta ¢ brevemente discutido a seguir em funcdo de seu

proposito principal e caracteristicas.
Extrator de Modelo AspectJ

O moddulo Extrator de Modelo Aspect] efetua o parser do codigo fonte de
entrada e constroi um modelo representativo do sistema, o Modelo Aspect]
(Figura 20). Este médulo detecta a estrutura dos arquivos de entrada em termos
dos elementos sintdticos de Java e Aspect], tais como componentes, atributos,
conjuntos de jun¢do, operagdes e comandos. O Extrator de Modelo ¢ composto de
dois submoddulos: (i) Parser de Cddigo e (ii) Analisador de Referéncias. O
primeiro submoédulo utiliza o ambiente de meta-programagdo Metal [54] para
auxiliar no processo de extrair as informagdes do codigo. Este ambiente permite a
manipulacdo de estruturas sintaticas da arvore de sintaxe abstrata do programa. O
segundo submoddulo, Analisador de Referéncias, ¢ responsavel por capturar os
relacionamentos entre os elementos sintaticos. Exemplos de relacionamentos sao

importagdes, heranga, associagdes e chamadas de métodos.
Gerenciador de Interesses

O modulo Gerenciador de Interesses faz o mapeamento de estruturas
sintdticas do Modelo Aspect] (construido pelo modulo Extrator de Modelo
Aspect]) para os interesses a serem avaliados. Este mapeamento ¢ necessario para
que as métricas de separagdo de interesses (SI) possam ser aplicadas. Desta forma,
este modulo recebe como entrada um arquivo XML e entdo atualiza o modelo
com estas informagdes. O arquivo XML descreve os elementos sintaticos do
software e a quais interesses estes elementos pertencem. A atividade exercida pelo
moédulo Gerenciador de Interesses representa o sombreamento de codigo

(Subsecao 3.2.4) e deve preceder as medig¢des de SI.
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Coletor de Métricas

O modulo Coletor de Métricas ¢ responsavel por efetuar medi¢cdes no
modelo representativo do sistema (Modelo Aspect]). As métricas definidas neste
moédulo se classificam em quatro categorias principais: acoplamento, coesao,
tamanho e separagdo de interesses. Para computar as métricas das trés primeiras
categorias ndo ¢ necessario que tenha sido feito o mapeamento de interesse pelo
moédulo Gerenciador de Interesses, entretanto, as métricas de SI s6 podem ser
obtidas apos este mapeamento. O resultado da aplicacdo das métricas pode ser
gravado em um arquivo de saida, representado na Figura 20 como Dados de

Medicao.
Analisador de Regras

O tultimo moédulo da ferramenta ¢ o Analisador de Regras que tem como
propodsito principal a aplicacdo de regras heuristicas como as definidas no
Capitulo 5. Estas regras sdo baseadas em resultados de medigdes e elaboradas de
tal forma a gerarem alertas especificos de possiveis problemas relativos a
separacdo de interesses do sistema. O modulo Analisador de Regras utiliza dois
artefatos de entrada: (i) o resultado das métricas coletadas pelo modulo Coletor de
Métricas e (i1) um arquivo que define as regras e a ordem em que estas devem ser
aplicadas. O resultado da aplicagdo das regras feita por este modulo ¢é o arquivo de
Alertas de Problemas (Figura 20). Este artefato de saida lista os alertas, as regras

associadas a eles e os valores resultantes da atividade de medicao.

6.2.
Projeto e Implementagao

O projeto da ferramenta AJATO ¢ orientado a aspectos com implementagao
em Aspect]. Em sua primeira versao, dois aspectos foram utilizados para separar
os interesses de auditoria e persisténcia. Estes interesses foram implementados em
aspectos por serem conhecidamente transversais [44] [45] [66]. A Figura 21
ilustra a tela principal da ferramenta em que podem ser notadas trés regioes,
divididas em trés colunas, para apresentacdo de informagdes relativas ao sistema
avaliado. As informagdes da coluna a esquerda da janela encontram-se

organizadas em forma de arvore, hierarquizando as estruturas sintaticas do
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sistema. A coluna ao centro apresenta informagdes relativas ao vértice selecionado
na arvore e a coluna a direita da janela informa ao usuario da ferramenta sobre a
avaliacao do sistema.

L1051 : AER

File Concerns Metrice Rules Help

[ Obsereran Add Concern Remove Concern | | Add Rule Remove Rule ‘
¢ [ azpectPatterns.observer aspect]

Enabled Rules
3 Aspect Hame
o [ Screenchsererjava s RO3 (HIGHLY-SCATTERED)
o= [ Screen java ObserverProtocol RO4 (LITTLE-SCATTERED)
$ (= Paintjavs Modifi RO5 (POSSIBLE-PRIMARY)
o [ Colorobserer java ociiers
1 ROG {(POSSIBLE-SECONDARY)
o= 23 htain java

o= 3 CoardinateChserver java

Number of Members
¢ [ ObserverPratocol java

¢ CJ|0bserverProtocal 9 members
D Suhjeet Super Type Hame
[y observer
D perSubjectObservers
o [ getObservers ObserverProtocol Node Concerns System Warnings
o= [J addObzerver Subject HIGHLY-SCATTERED: Ohserver
o= [ remove Ohserver Observer HIGHLY-SCATTERED: Subject
D subjectChanoe POSSIBLE-SECONDARY: Observer
o [ aspect #advice_declaration POSSIBLE-SECONDARY: Subject

[y updateObserver

Aspect) and Java Assessment Tool, version 0.1

Figura 21 — Interface da ferramenta de avaliagéo

A hierarquia de estruturas sintaticas, apresentada na coluna esquerda da
janela, ¢ organizada da seguinte forma. O sistema como um todo ¢ representado
na raiz da arvore, no segundo nivel aparecem os pacotes do sistema e no terceiro
os arquivos Java e Aspect]. No exemplo da Figura 21 o sistema ¢ chamado
“ObserverAO”, 0 unico pacote do sistema ¢ chamado
“aspectPatterns.observer.aspectj” e existem ainda sete arquivos dentro deste
pacote. Internamente aos arquivos encontram-se 0os componentes que podem ser
classes, interfaces ou aspectos. Cada componente pode conter ainda atributos,
operacdes, conjuntos de juncdo, declaracdes intertipo ou outros componentes
aninhados. As operagdes de um componente podem possuir comandos. Na Figura
21 o arquivo “ObserverProtocol.java” encontra-se expandido para mostrar as
estruturas internas.

As informagdes apresentadas ao centro da janela da ferramenta sdo
dependentes da estrutura selecionada na arvore a esquerda (Figura 21). Em
especial, os interesses que esta estrutura contribui para a implementacao (centro
inferior da janela). Como o vértice selecionado ¢ o aspecto “ObserverProtocol”, as

informagdes apresentadas ao usudario na regido ao centro sdo: o nome do aspecto,
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modificadores, nimero de membros internos, super-aspecto (ou superclasse) e os
interesses implementados por este componente. O usuario pode adicionar ou
remover um interesse ao elemento selecionado na arvore da esquerda utilizando os
botdes “Add Concern” e “Remove Concern” no centro superior da janela.

Na coluna direita da janela (Figura 21) sdo apresentadas informagdes das
regras ¢ do resultado da avaliagdo do sistema. As regras ativas sao mostradas na
parte superior e o usudrio pode ativar ou desativar regras através dos botdes “Add
Rule” e “Remove Rule”, respectivamente. Quatro regras se encontram ativas na
janela da Figura 21: Regra 03, Regra 04, Regra 05 e Regra 06. Estas regras sdo
descritas na Tabela 7 do Capitulo 5. Os alertas levantados pelas regras ativas sao
listados na regido inferior direita da janela, em nosso exemplo sdo levantados
alertas de elevado espalhamento e possivelmente secundario para os interesses
Observer e Subject.

Além das trés colunas que fornecem informacdes sobre o sistema sendo
avaliado, a ferramenta disponibiliza um menu de opgdes na parte superior da
janela. As principais op¢des deste menu sdo para carregar um sistema, salvar o
mapeamento de interesses, configurar as preferéncias do usudrio e disparar a
avaliacdao heuristica. Podem ser definidas preferéncias para métricas e regras e
estas preferéncias incluem opgdes de visualizacdo dos resultados e definicao de
valores limites. O menu de ajuda (Help, na Figura 21) oferece instrugdo para
utilizagdo das funcionalidades da ferramenta. Opg¢des de ajuda também estdo
disponiveis em outras janelas da ferramenta como mostrado na Figura 22. A
Figura 22 apresenta a janela da ferramenta para carregar um sistema (esquerda) e
a ajuda disponivel ao usuario para efetuar esta operacdo (direita). Esta ajuda ¢
acessivel pelo botdo “Help” da janela apresentada a esquerda da figura.
< T plEly =
How to Open System?

To extract information from a Java ar Aspect) system
[ r_,lpg“ SYELET| ﬂ1 using AJATO software you have to follow three steps

13 Setthe MAME of Systerm: the name can be every

| | g;risrg\{ﬁg \Ié)vlell?néTORY of Systermn: all Java and Aspect)

Diretory files must be in sub-diretories ofthis one;
‘ ” ‘ 2) Setthe DEFAULT PACIKKAGE ofthe Systern: this package

Hame

must he the same package of Java and Aspectl files
Default Package in main diretory (DIRETORY setted on step 23

| Questions: Eduardo Magno <ermagno@inf puc-rio.brs

Ok Cancel Help Close

Figura 22 — Janelas para carregar um sistema e respectiva ajuda
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A estrutura de diretorios da ferramenta AJATO ¢ apresentada na Figura 23.
Esta figura mostra ainda quais diretdrios sao responsaveis por implementar os
quatro modulos (Analisador de Regras, Coletor de Métricas, Gerenciador de
Interesses e Extrator de Modelo) e a estrutura de dados Modelo Aspect] da
ferramenta. Os arquivos responsaveis pela constru¢ao da interface com o usuario
da ferramenta estdo localizados no diretorio “gui”. Além disso, a ferramenta
utiliza um ambiente de metaprogramag¢do chamado Metal [54] para auxiliar o
parser do codigo e o caminhamento na arvore de sintaxe abstrata, como discutido
na Subsecdo 6.2.2. Este ambiente ¢ composto por uma biblioteca (metaenv.jar),
um arquivo de configuracdo (plugins.spec) € um arquivo que permite a
compilagao de templates (TemplateCompiler.bat). Estes trés arquivos e o diretorio

de templates Metal utilizados pela ferramenta também podem ser vistos na Figura
23.
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e Dmede T K
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[ DDunits it
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5 # () aspect] - Templates MetaJ
: 0 java :

Figura 23 — Estrutura de diretdrios da ferramenta AJATO

6.2.1.
Modelo de Programas AspectJ

Com o objetivo de facilitar o processo de medicdo, € construido uma
estrutura de dados representativa de programas AspectJ. Nesta estrutura de dados

sao utilizadas decomposi¢des sucessivas para construcdo do modelo.
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Decomposicao [62] ¢ uma técnica adotada para vencer barreiras de complexidade.
Esta técnica ¢ freqlientemente utilizada para representar modelos de programas
sobre a forma de estrutura de decomposi¢do. Uma estrutura de decomposigdo ¢é
organizada em forma de grafo dirigido no qual cada patamar corresponde a um
nivel de abstracdo. Esta estrutura registra as decomposicdes desde a idéia original
até o detalhe mais elementar de sua implementacdo. Um conceito importante em
estruturas de decomposigdo ¢ a abstracao raiz [62]. Abstracdo raiz ¢ um elemento
complexo demais para se dar uma solucdo direta, sendo dividido em elementos
mais simples. Todos os vértices que podem ser decompostos na Figura 24 sao
considerados abstragdes raiz. Quando utilizado recursao em uma decomposi¢ao, o
problema da abstracdo raiz pode ser particionado em uma parte a ser resolvida
diretamente e em uma parte restante a ser resolvida por recorréncia [62]. A Figura
24 apresenta decomposi¢do recursiva nos vértice “Componentes” e “Bloco de

Comandos”.

Sistema
Pacotes

Componentes

| Atributos || Operagoes || Conjuntos de Jungdo || Declaragdes Intertipo

Legenda:
| Comandos |<—|Blocos de Comandosg €

<«— contém

Figura 24 — Modelo de decomposicao de sistemas AspectJ

Na Figura 24 ¢ apresentada uma estrutura de decomposicao para representar
a organizacao adotada em sistemas implementados na linguagem Aspect] [66]. No
nivel mais abstrato desta estrutura aparece o sistema como um todo. Em um nivel
abaixo estdo localizados os elementos que representam pacotes existentes no
sistema. Assim como em Java, um sistema implementado na linguagem Aspect]
deve possuir pelo menos um pacote. Os pacotes podem ser decompostos em
componentes (classes, interfaces ou aspectos). Cada componente pode conter
outros componentes internos (decomposi¢do recursiva), além de atributos,

operacdes, conjuntos de jungdo e declaragdes intertipos. As operagdes sao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410826/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410826/CA

85

decompostas em blocos de comandos ou em comandos. E a decomposi¢do de
blocos de comandos pode ser recursiva ou em comandos.

A estrutura de decomposicao apresentada na Figura 24 ¢ modelada pelo
diagrama de classes da Figura 25. Este diagrama compde o Modelo Aspect] da
ferramenta de medi¢do e avaliacdo. As classes do diagrama correspondem aos
vértices da estrutura de decomposicao, exceto por algumas classes e interfaces
adicionais que auxiliam na modelagem. Para efeito de simplificacdo as operacdes
e os atributos foram ocultados no diagrama da Figura 25, bem como os

componentes menos relevantes.

SystemModel PackageModel CompilationUnitModel
Declarelfodel interface Typelfodef
— = T

—
-

- e
- | -

—

vy S
|

|:“:| PointcutModel |:“:| AtributeModel |:“:| Operationffodes |:“:| ClassModel |:“:| InterfaceModel

]

interface |:“:| AspectiModel

Statermnentifodes

vy
gl

|:“:| SimpleStaternent |:“:| ComposedStatement

L
-

Figura 25 — Diagrama de classes parcial do Modelo AspectJ.

Na Figura 25, a raiz da decomposi¢do ¢ representada pela classe
SystemModel. Esta classe implementa o padrdo Singleton [26] para permitir seu
acesso a partir de qualquer ponto da aplicagdo. As decomposicdes recursivas nos
vértices “Componentes” ¢ “Bloco de Comandos” da estrutura de decomposi¢ao
(Figura 24) sao modeladas, respectivamente, pelas classes TypeModel e
StatementModel. Esta ultima implementa o padrdo Composite [26] juntamente
com as classes SimpleStatement € ComposedStatement de tal forma a perrnitir
recursdo. Outro detalhe interessante do diagrama de classes do Modelo Aspect] ¢
que a classe AspectModel € subclasse de ClassModel. Note que a primeira classe
representa um aspecto ¢ a segunda uma classe do sistema alvo de avaliacdo. A
decisdo de estender ClassModel para AspectModel € coerente porque um

aspecto pode possuir todos os elementos de uma classe.
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6.2.2.
Moédulo de Extragao do Modelo

A ferramenta de medi¢do e avaliagio AJATO constrdi o Modelo Aspect]
(Subsecao 6.2.1) a partir de informagdes obtidas do codigo fonte. Para auxiliar o
processo de extrair as informagdes do cddigo ¢ utilizado Metal [54] [55]. Metal ¢
um ambiente para meta-programacao construido como uma extensdo de Java e
permite manipular coédigo de programas descritos em qualquer linguagem de
programacao. Entretanto, na literatura sdo encontrados experimentos utilizando
MetalJ apenas em programas Java. Felizmente, os autores de Metal [54] indicam
dire¢des para permitir a manipulacido de programas escritos em outras linguagens
utilizando a gramatica da nova linguagem a ser manipulada. Neste trabalho de
mestrado ¢ utilizada a gramatica de Aspect] para estender Metal para esta
linguagem. A gramatica Aspect] utilizada neste estudo pode ser obtida em [1].

O ambiente MetaJ oferece suporte a andlise, transformacdo e geragdo de
codigo. Neste trabalho a funcionalidade de andlise ¢ utilizada para percorrer o
sistema em avaliacdo de tal forma a construir o Modelo Aspect]. Dois conceitos
sdo importantes para utilizacdo de Metal: templates e p-reference. Os templates
sdo abstragdes que encapsulam padrdes de programas utilizando-se da sintaxe
concreta da linguagem objeto (by example) [55]. P-reference (ou program-
reference) ¢ um elemento interno aos templates que armazena trechos dos
programas manipulados. Este elemento esconde a representagdo interna do codigo
armazenado e oferece apenas operagdes que garantem a consisténcia sintatica do
codigo. Informagdes completas sobre a utilizacdo de Metal e seus elementos

encontram-se disponiveis em [54] [55].

AspectJModelExtractor Referencefnabyzer
e
MemberExtractor
f ] — — — —EF

TR

—

Extractor b — —-

interface |:“:| AbstractStatementExtractor

+exacite vl

—

- —

— |

SourceCodeParser Thread JavaFileExtractor AbstractTypeExtractor
= DiretoryExtractor

|:“:| TypeExtractor

Figura 26 — Diagrama de classes parcial do modulo Extrator de Modelo AspectJ
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Além de utilizar MetaJ, o moédulo Extrator de Modelo Aspect] ¢
implementado seguindo o padrdo de projeto Interpreter [26]. A Figura 26
apresenta o diagrama de classes parcial deste modulo. A interface Extractor do
diagrama desempenha o papel de AbstractExpression [26] sendo, portanto,
implementada por todas as classes participantes do padrdo. Esta interface
disponibiliza 0 método execute (), responsavel pela interpretacdao, que deve ser
implementado em suas subclasses concretas. As classes
AspectJModelExtractor, SourceCodeParser € ReferenceAnalyzer $30
clientes do padrao Interpreter [26]. Elas sdo responsaveis por iniciar o processo de
extracdo de informacdo e por criar o Modelo Aspect]. A classe
SourceCodeParser utiliza Metal] para efetuar o parser do cédigo e a classe
ReferenceAnalyzer atualiza as referéncias cruzadas entre as estruturas sintaticas.
As demais classes atualizam o Modelo Aspect] com informagdes obtidas da

arvore de sintaxe abstrata do sistema.

6.2.3.
Modulo de Gerenciamento de Interesses

O moédulo Gerenciador de Interesses da ferramenta AJATO é composto por
trés componentes principais: as classes ConcernManager € SystemConcerns € O
aspecto ConcernPersistence. Estes componentes e seus relacionamentos siao

apresentados no diagrama de classes da Figura 27.

ConcernPersistence 1‘_‘] ConcernManager
———— =
\:/ +createSystemConcemMap:Conc/=]
| -createTypeConcerniap:Concern
' -createMemberConcemmap:Cone .
SystemConcerns -createOperationConcemmap:Cor Legenda:
-createStatementConcernMap:Col
cancerns:Hashtable +r.reateCnmpusiteCUncemMap:C; <-- afeta (Corta)
-instance:SystemmConcems +createLeafConcernMap:Concerni;
E classe

@ aspecto

Figura 27 — Diagrama de classes parcial do médulo Gerenciador de Interesses

A classe ConcernManager ¢ responsdvel pelo mapeamento entre as
estruturas sintaticas e os interesses do sistema. As estruturas que podem ser
mapeadas sdo todas aquelas que constituem o Modelo Aspect], ou seja, sistema,

pacotes, arquivos, classes, operagdes, etc. A classe SystemConcerns armazena em
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uma hashtable todos os interesses do sistema e as estruturas que pertencem a cada
interesse. Esta classe implementa o padrdo Singleton [26] de tal forma a ser
acessivel de qualquer ponto da ferramenta. O terceiro componente deste modulo ¢
0 aspecto ConcernPersistence que € responsavel pelo armazenamento em disco
e recuperagdo do mapeamento de interesses. A decisdo de implementar a
persisténcia da ferramenta utilizando aspecto foi tomada porque este interesse
(persisténcia) ¢ tradicionalmente conhecido como transversal [42] [44].

O aspecto ConcernPersistence grava e recupera informacdes de
estruturas sintaticas e interesses em um arquivo no formato XML. Este arquivo
permite que outras ferramentas interajam com AJATO de tal forma a oferecer
extensibilidade para a ferramenta. Para auxiliar na tarefa de gravar e recuperar
arquivos XML, o aspecto ConcernPersistence utiliza classes do pacote
“java.beans” da API de Java [17]. A classe java.beans.XMLEncoder ¢
responsavel pela conversdao de uma estrutura de dados que armazena as estruturas
sintdticas e seus respectivos interesses em um arquivo XML. Em contrapartida, a
classe java.beans.XMLDecoder permite a recuperagdo das informagdes do

arquivo XML.

6.2.4.
Moédulo de Medigao

As métricas do modulo Coletor de Métricas sdo implementadas utilizando o
padrao Visitor [26]. Nesta instdncia do padrdo cada métrica ¢ uma operagao
executada sobre a estrutura do Modelo Aspect]. A Figura 28 apresenta o diagrama
de classes parcial deste modulo da ferramenta. Neste diagrama se pode verificar
que a classe systemvisitor € superclasse direta ou indireta de todas as outras
classes. Esta classe desempenha o papel de Visitor no padrdo e disponibiliza os
métodos visit () para visitar todos os elementos do Modelo Aspect]. As classes
concretas (i.e. as métricas) devem re-implementar estes métodos para obter a
informagdo especifica que se deseja medir. E importante notar que os
componentes que desempenham o papel Element [26] do padrdo Visitor sao

classes do Modelo Aspectl.
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System\isitor

+yisitvoid
+visitvoid
+yisitvoid
+yisitvoid
+yisitvoid
+visitvoid
+yisitvoid
+yisitvoid
+visitvaid =

DepthOfinheritanceTree % VocabularySize

MetricVisitor |=—"1—
NumberOfChildren |— = l=— LinesOfCode

I

|:“:| ConcernDiffusionOverComponents

WeightedOperationsPerComponent

|:“:| ConcernDiffusionOverOperations Members\Visitor

_|>
W\ NumberOfattributes
|:‘5 NOAConcern
HumberQOfStatements HumberOfOperations
E'E NOOConhcern

Figura 28 — Diagrama de classes parcial do modulo Coletor de Métricas

valueint

elementiodel

LeafMeasure [:'j CompositeMeasure
+LeafMeasure +CompositeMeasure
+increasevaluevoid +addMeasurevoid
+increasevaluevoid +removedeasureMeasurg

+measures.Enumeration
+numberdfteasures:int

[:'j PeakCompositeMeasure

+PeakCompositedeasure

Figura 29 — Diagrama de classes da estrutura de medigéao

Além das classes que implementam as métricas da ferramenta, este modulo
possui uma estrutura de dados para registrar o resultado da medigdo. Este
resultado ¢ armazenado em uma tupla com o elemento do modelo e o valor inteiro
medido para este elemento. A estrutura de dados com o resultado da medigao

implementa o padrdo de projeto Composite [26] e ¢ ilustrada na Figura 29. A
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classe Measure desempenha o papel de Component, a classe LeafMeasure
desempenha o papel de Leaf e a classe CompositeMeasure o papel de Composite
no padrdo. A classe PeakCompositeMeasure estende CompositeMeasure. A
diferenca entre elas ¢ que enquanto a primeira retorna o maior valor medido para
os elementos da composi¢ao, a segunda retorna a soma destes valores.

O modulo Coletor de Métricas disponibiliza uma fachada, padrao Facade
[26], para localizar em uma Unica classe o acesso as medi¢cdes. A classe
MeasurementFacade implementada a fachada do modulo. Esta classe possui
dependéncia de com a classe Metricvisitor (Figura 28) e com todas as classes
concretas que implementam métricas. Quando ¢ solicitada qualquer medigdo
através da fachada, o elemento da classe Measure retornado corresponde ao

resultado da medicao.

6.2.5.
Moédulo de Avaliagao Heuristica

A classe principal do modulo Analisador de Regras, RuleAnalyzer, inicia o
processo de avaliagdao heuristica. Esta classe implementa o padrao Singleton [26]
como apresentado na Figura 30. Além disso, a classe RuleAnalyzer possui
referéncia para outras duas classes do moddulo: SoCRuleaAnalyzer e
HeuristicRules. A classe SoCRuleAnalyzer possui um vetor com as regras
ativas do sistema, ou seja, aquelas que sdo utilizadas para alertar o usudrio de
problemas em interesses transversais. Esta classe possui uma instancia de
SoCPreferences que registra as preferéncias dos usudrios em relagdo a aplicacao
das regras. Em especial, possui valores limites definidos para cada regra e um
vetor com os interesses que o usudrio deseja avaliar no sistema. A classe
HeuristicRules armazena todas as regras heuristicas (ativas ou ndo) da
ferramenta. As regras que ndo estdo ativas podem ser ativadas pela interface da

ferramenta (Figura 21).
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RuleAnalyzer
-RuleAnalyzer +aexecute hoolean
+getinstance:RuleAnas +toString:String
|_ narme:string
£ — [ PrimaryRule
SoCRuleAnalyzer HewristicRules HenristicRive [
< —
rulesVector rules:Vector

loweerThreshold:int
upperThreshold:int ] SecondaryRule
resultString

SoCPreferences

concernsvector
ScatteredRule PossiblePrimaryRule PossibleSecondaryRule

Figura 30 — Diagrama de classes parcial do modulo Analisador de Regras

Além das classes analisadoras, a Figura 30 apresenta também as regras
heuristicas implementadas neste modulo. A versdo atual da ferramenta
disponibiliza regras de separagdo de interesse (Secdo 5.2). As regras de
acoplamento e coesdo (Secdo 5.3) ainda ndo foram implementadas porque
dependem de métricas ndo disponiveis nesta versao. Como apresentado na Figura
30, a classe abstrata rule € superclasse de todas as regras. Entretanto, as regras
heuristicas concretas devem estender da classe HeuristicRule (que estende
rRule). Esta classe define valores limites inferiores e superiores, além de
armazenar uma string com informagdo sobre o resultado da aplicagdo da regra.
Regras auxiliares (por exemplo, regras para calcular porcentagem e regras logicas

e”, “ou”, “pelo menos um” e “para todos”) podem ser subclasses diretas de Rule.

Para simplificar o diagrama da Figura 30 as regras auxiliares ndo sdo mostradas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410826/CA



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




