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Resumo da Dissertagdo apresentada ao MIA/UNIFORocparte dos requisitos
necessérios para a obtencdo do grau de Mestrefermética Aplicada.

UM PROCESSO PARA DETECCAO DE CENARIOS IMPLICITOS EM SISTEMAS
CONCORRENTES

Felipe Cantal de Sousa
Dezembro / 2007

Orientador:  Prof. Dr. Nabor das Chagas Mendonca
Programa: Informatica Aplicada

Um cenario descreve como um ou mais componentesndsistema interagem para
oferecer um conjunto de funcionalidades. Devidadaaenario representar apenas uma visdo
parcial do comportamento global do sistema, espaces baseadas em cenéarios podem
esconder comportamentos inusitados, denominadogrios implicitos”, ndo previstos nos
cenarios originais. A presenca de cenarios impHcitanto pode indicar falhas na
especificacdo do sistema, como comportamentosejatis a serem evitados. Este trabalho
propde um processo de engenharia reversa parar ap@gtracdo e deteccdo de cenarios
implicitos em sistemas concorrentes. A principaitdbuicdo do trabalho é permitir que os
desenvolvedores se beneficiem do conceito de aan@nplicitos, até entdo de uso restrito as
fases iniciais do ciclo de vida de software, tamip&ra apoiar atividades de compreenséo e
teste de sistemas existentes. A utilizacdo do psace de suas ferramentas de apoio é
ilustrada através de um estudo de caso, onde fdedettados cenarios implicitos em uma

aplicacdo web de comércio eletronico.
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Abstract of the Dissertation presented to MIA/UNR@s a partial fulfilment of the
requirements for the degree of Master of Appligfdrdmatics.

A PROCESS FOR DETECTING IMPLIED SCENARIOS IN CONCUR RENT
SYSTEMS

Felipe Cantal de Sousa
December / 2007

Adviser: Prof. Dr. Nabor das Chagas Mendonga
Program: Applied Informatics

A scenario describes how one or more system conmp®ingeract to provide a certain
set of functionalities. Because each scenario o@presents a partial view of the overall
system behavior, scenario-based specifications hdg unexpected interactions (called
implied scenarios) which are not part of any scenardividually. Implied scenarios may
either indicate gaps in the original scenario dpEtion, or undesired behavior that should be
avoided during scenario implementation. This pgpesents a reverse engineering process to
support extraction and detection of implied scesgarin concurrent systems. The main
contribution of the work is to demonstrate how tomcept of implied scenarios, which use
thus far has been restricted to early phases oédftevare life-cycle, such as requirements
elaboration and reliability prediction, can also &gplied to support comprehension and
testing of existing systems. The use of the prop@secess and its support tools is illustrated
through a case study, in which we were able toaiétaplied scenarios in a existing e-

commerce web application.
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Capitulo 1

Introducéao

Este capitulo apresenta as principais questdes mqmaivaram a
realizacdo deste trabalho, seus objetivos e counigies, e sua

organizagéo.

1.1 Motivacao

Especificagbes baseadas em cenérios, geralmentessap utilizando nota¢cdes como
Message Sequence ChartMSCs (ITU-T, 2004) e Diagramas de Sequéncia (QR®?2),
tém sido cada vez mais empregadas em ambientesrativps para a descrigdo de requisitos
de software. Um cenario descreve como um ou maispopnentes de um sistema, seu
ambiente externo, e seus usuarios concorrem eag®er para oferecer um conjunto
especifico de funcionalidades. Dessa forma, cadarite representa uma visao parcial do
comportamento global do sistema, o qual, para s@ndido por completo, depende da

combinacgéo dessas diferentes visdes (Uckital, 2003).

Cenarios sdo particularmente Uteis para descreveongportamento de sistemas
distribuidos e concorrentes (Magee e Kramer, 199@delos de comportamento baseados
em cenarios tém se mostrado uma forma intuitivexéviel de representar os diferentes fluxos
de mensagens entre componentes que caracterizagcac&o de um sistema concorrente,
oferecendo, assim, uma especificacdo mais preoisamportamento esperado desse tipo de
sistema (Uchiteét al, 2003).

Por outro lado, esse tipo de especificacdo sofrerda limitagdo intrinseca, cujos
efeitos sO comecaram a ser adequadamente investigadntendidos mais recentemente. A
limitacdo estd no fato de que um modelo de compamd de um sistema expresso em
cenarios pode ndo corresponder a soma exata dontorge comportamentos expressos nas
especificagcdes de cada cendrio. Combinacdes imegseno modo como 0s componentes
interagem podem levar ao aparecimento de compontasienusitados, ndo presentes nos
cenarios originais. Tais comportamentos, denomimadaarios “decorrentes” ou “implicitos”
(do inglés implied scenarigs no trabalho pioneiro de Aluret al (2000), surgem
principalmente porque 0s componentes tém em geraluiséo local do que est4 acontecendo
no sistema, e ndo uma visdo do comportamento gésdpErado. Um processo automatizado

para a deteccdo de cenérios implicitos durantesa te elaboracdo de requisitos foi



posteriormente proposto por Uchigtlal (2001).

A existéncia de cenérios implicitos tanto pode dadiomissbes na especificacdo do
sistema, no caso de cendrios implicitos considsradlidos, mas que por algum motivo ndo
foram originalmente especificados; ou simplesmesitigacdes indesejadas que devem ser
evitadas, no caso de cenarios implicitos consideradvalidos do ponto de vista do
comportamento esperado dos componentes (Uchitedl, 2002). Em ambos os casos,
detectar e analisar a ocorréncia de potenciaisiosn@plicitos antes da implementagéo do
sistema sdo atividades que tém se mostrado fundaisi@ara o processo de especificacdo de
requisitos de software, seja para corrigir evestuficiéncias de especificagdo, seja para
aumentar a compreensdo e a confianca dos desetomgenas especificacdes existentes
(Uchitel et al, 2004). No ambito de testes de sistemas, a fagéol de especificacbes de
testes mais abrangentes, incluindo testes par&rggios implicitos detectados, favorece o

aumento da qualidade do software a ser desenvolvido

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal propdugdes para auxiliar a deteccéo e a
analise de cenérios implicitos em sistemas conu@seja implementados. Desse modo,
pretende-se estender os beneficios das pesquidae senarios implicitos realizadas
originalmente por Aluret al (2000) e Uchitelet al (2001), na fase de especificacdo de
requisitos, para apoiar atividades relacionadaso@peeensdo, teste e manutencdo de

software.
Os resultados especificos a serem alcancadosfimclue

» ldentificar as técnicas existentes para a engemha@aversa de cenarios,
escolhendo aquelas que melhor atendam aos reguiglentificados na
pesquisa.

* Produzir os insumos necessarios para a descotedandrios implicitos com
a utilizacao de ferramentas construidas durantsgyisa ou através do reuso

de outras j& existentes.

* Conduzir uma avaliagdo preliminar das solu¢desqutz e da utilidade de
suas ferramentas de suporte na descoberta de aenmdplicitos em uma

aplicacéo alvo.



1.3 Contribuicdes

Para atingir os objetivos descritos acima, estbath® apresenta um processo de
engenharia reversa para apoiar a extragdo e detet&enarios implicitos a partir de
informacgdes coletadas durante a execugdo de afdisagoncorrentes (Sousa al, 2007;
Sousa e Mendonga, 2007). O processo inclui asrgeguetapas: (i) a execugdo monitorada
da aplicacéo alvo; (ii) a extracdo de cenariosrarhos rastros de execucdo gerados; e (iii) a
descoberta e visualizagcdo de potenciais cenarigdicitos tendo como base o0s cenarios
extraidos. Estas trés etapas sdo apoiadas por mjomtm de ferramentas desenvolvidas ou

reutilizadas especificamente para este fim.

Embora a possibilidade de detectar cenarios impéi@m especificacfes baseadas em
cenérios extraidas de sistemas existentes tenloassigerida originalmente por Alwt
al. (2000), as pesquisas nessa area se concentrativetades em nivel de andlise e projeto,
tais como andlise de requisitos (Uchitdl al, 2004; Letieret al, 2005) e analise de
confiabilidade (Rodriguest al, 2005). Dessa forma, a principal contribuicdotrddalho é
viabilizar a deteccdo de cenarios implicitos, atée restrita as fases iniciais do ciclo de vida
de software, como mais um instrumento de apoioti@glades de compreensdo, teste e

manutencgéo de sistemas existentes.

1.4 Estrutura da Dissertacdo

Além desta Introducéo, a dissertagdo esta orgamigadmais sete capitulos, descritos

a sequir.

No Capitulo 2, discorremos sobre o conceito derganénplicitos, enfocando a sua

motivagéo e o formalismo necessario para sua gébni

No capitulo 3, analisamos os principais trabalhastentes na linha de extracao de

cenarios e detecc¢do de cenarios implicitos.

No Capitulo 4, apresentamos o processo de detedgdoendrios implicitos em
sistemas concorrentes proposto neste trabalho elamws alguns detalhes sobre a

implementacao do seu conjunto de ferramentas de.apo

No Capitulo 5, descrevemos alguns exemplos deagéio do processo proposto em
um estudo caso, incluindo informacdes sobre aagdiw alvo escolhida, os cenarios extraidos

a partir de sua execucdo, as técnicas de abstwatg@adas, e os cenarios implicitos



descobertos.

No Capitulo 6, apresentamos as conclusbes do l@bal oferecemos algumas

sugestdes para trabalhos futuros.
A dissertacao inclui ainda trés apéndices, descaiteeguir.

O Apéndice | descreve o0s marcadores que compdemocunento XML
correspondente ao Metamodelo de Rastros de Exeautfiézado pela ferramenta de extragcéo

de cenarios.

O Apéndice Il descreve os marcadores que compddatamento XML que contém

os parametros de configuragdo da ferramenta degdetele cenarios implicitos.

O Apéndice Il descreve as funcionalidades da apfio MyPetStore, desenvolvida e

utilizada como exemplo de uso do processo na peEsqui



Capitulo 2

Cenarios Implicitos

Este capitulo apresenta o conceito de cenariosieips, enfocando a
sua motivacdo e o formalismo necesséario para sufinid@do e

classificacao.

2.1 Motivagao

Atualmente, é notério o sucesso do uso de mode®scamportamento na
compreensdo de sistemas concorrentes e distribiddatamente pela descoberta de fluxos
operacionais ndo previstos em tempo de projetaetamto, existem problemas intrinsecos
decorrentes de seu uso, pois além da dificuldadmustrucdo desses modelos, os beneficios

de sua utilizagdo somente aparecem no final deepsacde construgéo.

Em contrapartida, especificacdes baseadas em agnéoimo MSCs (ITU-T, 2004) e
Diagramas de Sequéncia (OMG, 2002), tém uma largiiagdo na industria como parte das
especificacdes de requisitos de sistemas, por ssirapies e intuitivos. Por outro lado, as
técnicas e ferramentas existentes de andlise deifispcdes desta categoria tém poucas
aplicabilidades, geralmente limitadas a verificacde consisténcias sintaticas. Outra grande
restricdo é que especificagbes baseadas em cegéramente descrevem comportamentos
parciais do sistema. Essa caracteristica implica mesmo com um grande numero de
especificacdes a disposicdo dos interessados megs® de compreensdo e validacdo, uma
visdo do comportamento global do sistema aindacéssaria. Ao se combinar os diversos
cendarios individuais, novos comportamentos podemirspara complementar ou corrigir as
especificagdes originais, chamaaenarios implicitogUchitel et al, 2001; 2002; 2004) . O
conhecimento adicional trazido por esses novos odmampentos, até entdo ignorado, é
fundamental como complemento & documentacéo etdserfornece uma margem mais
abrangente de seguranca aos desenvolvedores, ar@xesatividades de teste e manutencao

de sistemas.

No intuito de apresentar os aspectos técnicos edesl na descoberta de cenarios
implicitos, neste capitulo: (i) descrevemos umasaerda notacdo MSC proposta por
Uchitel et al.(2004), propria para cobrir importantes aspectosisiemas concorrentes; (ii)
definimos e discutimos o conceito de cenarios posit no contexto de modelos de

arquitetura; e (iii) definimos, classificamos e eggntamos um algoritmo para sintese e



deteccdo de cenarios implicitos utilizando mod®&®osais de comportamento. Vale salientar
que o formalismo, as definicdes e os exemplos aptagdos ao longo deste capitulo foram,
em grande parte, retirados dos trabalhos de Udahitdl (2001; 2002; 2004).

2.2 A Notacdo MSC

A notagdo MSC (ITU-T, 2003) € um mecanismo popdiespecificagdo de cenarios
utilizada para descrever padries de interacdes @ntrcessos e objetos. Ela constitui um
formalismo visual atrativo também utilizado na captde requisitos nos estégios iniciais de

projetos de desenvolvimento de sistemas.

Devido a sua solidez e praticidade, o MSC servibake para o desenvolvimento de
outras linguagens, também com foco na descrig&msgectos comportamentais de sistemas,
como o Diagrama de Sequéncia da UML (OMG, 2002puBéo Harelet al (2003), a
aplicabilidade da notacdo MSC em metodologiaszatiiais para o desenvolvimento de
sistemas orientados a objetos é bastante exterdajndo desde a descricdo de
comportamentos especificos entre instancias des adesaso até a captura de requisitos na
forma de cenérios positivos, que o sistema deseideotieve exibir, e de cenarios negativos,
gue ndo devem ser permitidos no sistema. Artefg¢oados a partir de uma especificagédo
MSC podem ser utilizados como um importante veidel@ntendimento entre os usuérios de
um sistema e a equipe responsavel pelo seu desengoto, além de servir de insumo para a

elaboracao de especificacdes e execucao de testdguhs aspectos de sua implementagéo.

No restante dessa sec¢éo, nos iremos introduzirvensdo da notacdo MSC, que € um
subconjunto sintatico do padrédo MSCIdbl (ITU-T, 2003) proposta por Uchitet al(2004)

Diagramas MSC podem ser classificados em duasar&egMSCs basicos (bMSCs)
e MSCs de alto nivel (hMSCs). Seguem abaixo asi¢géés de bMSC e hMSC utilizados na
notacdo MSC proposta por Uchigdlal.(2004).

Basic Message Sequence Chart - bMSCé uma  estrutura

b=(E, L, I, M, instancia, rétulo, ordehonde:

 E é um conjunto finito e mensuravel de eventos coeepser particionado em

conjuntos de eventos dos tipasviaE) erecebe(E);

« L é um conjunto de rotulos de mensagens. E utilizadaotacioa(b) para

representak;

* | € um conjunto de nomes de instancias;



Instancia 1 Instancia 2 Instancia 3 Instancia 4

3 mensagem3n

T:mensagem1g | :
D 2 mensagemzi | :
D |

4:mensagem4n

|

Figura 2.1: Exemplo de um bMSC.

* M:enviaE) — recebe(E) € uma funcdo que associa eventos de envio e

recebimento, designados como mensagens;
* instancia: E — | é uma funcdo que mapeia todo evento para a inataacgual o

evento ocorre. Dados |, designa-sede E |instancia(e) =} comoi(E);

 rétulo:E—L €& uma funcdo que mapeia eventos para rotulos. Rala
(e, €’) € M tal querdtulo(e) = rétulo(e’), e se(v, V') e M e rotulo(e) = rétulo(v)
entdoinstancia(e) = instancia(vg instancia(e’)= instancia(v’)

* ordem & um conjunto de ordens totaisii(E)xi(E) com i€l e <

correspondendo a ordem temporal (de cima para pdxeventos ocorridos na
instanciai.

A formalizacdo acima define um bMSC como um desicde um conjunto finito de
interacdes entre um conjunto de componentes (Figurp Na figura, cada linha vertical
representa uma instanciagtancia 1 Instancia 2, Instancia 3 e Instancia g@rtencente &

As mensagens sdo associadas a setas horizontas, rétulos (nensageml, mensagemz2,
mensagem3 e mensagenpéytencem d, onde sua origem indica a instancia que envia a
mensagem (saida) e seu final (ponta da seta) iadinatancia que ira receber a mensagem
(entrada). Mensagens de entrada e saida sdo fatan eventosE]). A semantica de um
bMSC é dada pelo conjunto de seqiéncias de rotddomensagens, também conhecidos

como rastros. O conjunto de rastros é determinati grdenagédo dos eventos ocorridos no



cenario.

Segundo Hareét al. (2003), sdo necessérias algumas condi¢cdes padiaténeia de
MSC validos:

1. Todas as mensagens que fazem parte de um cen&em destar linearmente

ordenadas;

2. As mensagens devem ser enviadas antes de serebidasce ndo podem

sobrepor-se umas as outras;

3. Todas as mensagens enviadas tém que ser recebitggaiamente, ou seja, ndo

existem mensagens perdidas em diagramas MSCs;

4. A relacdo de causa entre os eventos em um diaghd8@ é completamente

determinada pela ordem na qual os eventos ocomenada cenario.

Um dos aspectos que diferenciam a versao de M8gada no trabalho de Uchitet
al. da definida pelo ITU € o tipo de comunicacao repnéado pelas mensagens. O ITU indica
gue as mensagens trocadas entre componentes g@wasss, enquanto o trabalho de Uchitel

et al.assume a existéncia de operacdes com bloquesgjauoperacdes sincronas.

High-Level Message Sequence Chart — hMSE€ um grafo no formatoN, E, ),

onde:

* N é um conjunto de n@s;

e EO(NxN) é um conjunto de arestassg= N é 0 no inicial. Dizemos que é
adjacente @’ se (, n’) € E;

 Uma sequéncia de nos (possivelmente infiniteg no, Ny, ... € um caminho se
No =S en; € adjacente g1 para 0<i < w|. Dizemos que um caminho &€ maximo

se ele ndo é um prefixo de qualquer outro caminho.

A formalizagédo acima define hMSCs como grafos gstalelecem composi¢cbes de
cenarios basicos. Eles possuem um no inicial @septam os bMSCs como nés no diagrama
com suas possiveis continuagdes, mostrando comsteams pode evoluir de um cenario
basico para outro. As continuagBes sdo representamao arestas dirigidas, indicando em
seu final (ponta da seta) o cenario consideradoaontnuacéo do de sua origem. Na Figura
2.2, podemos observar um exemplo de um conjuntced@rios basicos e suas possiveis

continuagoes.



infcio o - _ _ .

i
cenario 1

cenario 2

#

T T T B B cenario 4

Figura 2.2: Exemplo de um hMSC.

* cenario 1 continuacédo possivekenario 2

* cenério 2 continuacdes possiveisenario 3ecenario 4

e cenario 3 continuacao possivekenario 4

» cenério 4 continuacao possivelné inicial

A Figura 2.3 mostra um exemplo de uma especificalgioendrios basicos e de alto
nivel para um sistema de caldeira. No exemplotexisia unidade de controledntrol) que
opera um sensoiSénsoy e um componente especifico para controle da uveda caldeira
(Actuatod. Além disso, uma base de dad@atgbasé¢ é utilizada como repositério de
informagdes do sensor, enquanto a unidade de t®me&aliza célculos e envia comandos ao
componente de controle de pressdo. No cenériodkdiialize, a mensagem do componente
Control para o componentgensorepresenta a ativacdo do segundo pelo primeigen@rio
basicoRegistermpor sua vez representa a acdo de registro dos diedpressao coletados pelo
sensor no componenteatabase O cenario basicdnalysisrepresenta uma sequéncia de
mensagens entre o0s componeni€sntrol, Database e Actuator Essas mensagens
correspondem ao processo de andlise do sistemapdeeaesultar no aumento ou diminuigdo
da temperatura da caldeira, dependendo dos vatlmegressdo coletados pelo sensor e
armazenados no banco de dados. Por fim, o cenasicdilerminaterepresenta a acdo de
desativacao do sensor pelo componente de conitote.que, do ponto de vista individual de
cada cenério, todos os componentes apresentam tampatos validos. Uma leitura do

diagrama de alto nivel revela as possiveis corgiemde cada cenario basico representado
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bMSC - Initialize bMSC - Terminate
| Sensor ” Database || Control || Actuator | | Sensor ” Database ” Contral " Actuatar |
| oh [ [ I dfr | |
| | D< | |
| | | |
| | |
I [ . [ |
bMSC - Register hMSC

| Sensor ” Database || Contral || Actuator |
|

| pressur | |
b | | Initialise - _,
| | | :
|

1

[

| I

bMSC — Analysis :
; -

- —o Register P

| Sensor ” Database || Cuontrol || Actuator | | '{_ |

[

| |

i I

) [

# A
: ! query ! ’ N
[
I

[
[ s -
|
| data |
|

L: 2l
u

Analysis Terminate
Figura 2.3: bMSCs e hMSC do sistema de caldeira.

neste exemploilditialise — Register Register— Registey Register— Analysis Register—

Terminate Analysis— Registere Terminate— Initialise).

2.3 Cenarios Positivos

Baseado nas definicbes de bMSC e hMSC descritasi@ntente, define-se uma

especificagdo MSC positiva da forma abaixo:
Especificagdo MSC Positivaé uma estruturBSpec= (B, H, F), onde:
* B é um conjunto de bMSCs;
e H=(N,A ) €um hMSC;
* f:N— Bé uma fungdo que mapeia nés hMSC para bMSCs.

Em resumo, cendrios positivos consistem em um otmjde bMSCs, um hMSC e
uma funcdo que mapeia cada n6 do hMSC para um b{BCpara um). Esses tipos de
cenarios representam comportamentos validos densstjue mostram como o sistema pode

evoluir de um cenario bésico para outro.



11

2.4 Modelos de Arquitetura

A arquitetura de um sistema € determinada em peiteconjunto de especificacdes
MSC definidas para o mesmo. Segundo Uchgtedl. (2004), entende-se por arquitetura um
conjunto de componentes que implementam um conjdetéuncionalidades descritas em
suas interfaces, ou seja, a arquitetura determio@nfunto de rastros aceitaveis no sistema
(mensagens que podem ser enviadas ou recebidas eantcomponentes). Dentro desse
contexto, alguns pontos devem ser levados em cmag@o. A grande variedade de
mensagens e componentes presentes, e a inexist#aien mecanismo que force uma
sincronizagdo e ordenagdo dessas mensagens seetradum problemas relevantes que
devem ser previstos na modelagem da arquitetura.

Nesse sentido, a construgdo de um modelo que adinfiguitetura exigida aquela
definida pelas especificacbes MSC € um grande idegdfaixo descrevemos 0s mecanismos
necessarios para que este alinhamento seja realizad

Interfaces e alfabetassejaPSpec =B, H, § uma especificagdo MSC positiva com

um conjunto de instancidse seja € | uma instancia. A interface de o conjunto de rétulo

de mensagens(i) ={l| [b = (E, L, I, M, insténcia, rétulo, ordene B e [ke E tal que

rétulo(e) =1 einstancige) = i}. E também denotada a interfaceid®mo seu alfabeto.

Labeled Transition System (LTS)imaginemos que o simbolBstadosseja um
conjunto universal de estados onde o estad® estado de erro. Imaginemos também que o
simboloRo6tulosseja um conjunto universal de rotulofRétulos = Rotulosl {z}, ondet é
uma acao interna de componente que ndo pode smtalit por outros componentes. Um
LTS P € uma estruture§(L, A, q) onde:

e SO Estadost um conjunto finito de estados;

 L=0¢oP) O {1}, a(P) O Rbtulosé um conjunto de rétulos que representa o alfabeto
deP;

« AUO(S\{zn} xL x 9 define as transi¢des rotuladas entre estados.

* (e Sé o estado inicial.

Usamoss - s’ para denotars(l, s’) € A. Adicionalmente, dizemos que um LPS2

deterministico ss N s es N simplica ems; = s,.
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Um LTS (Kelleret al, 1976) prové um formalismo adaptavel para modelato os
componentes quanto os sistemas descritos pelasifesggdes MSC. Especificamente,
transi¢cdes sdo associadas (rotuladas) as mensdgeasia bMSC, processos LTS modelam
componentes de sistemas e uma composicao paraldld$s é utilizada para definir um
resultado sistemético a partir de varios composeqige interagem entre si. Em outras
palavras, o sistema alvo é visto como uma composigaralela de todos os seus
componentes, de forma que ele execute assincrob@mmeas sincronize todos os rétulos de

mensagens compartilhadas.

Dado o LTS, pode-se comparar o comportamento madodetam o comportamento
total das especificagdes positivas MSC. Isso sgndonstruir um modelo que leve em conta
tanto a arquitetura quanto o comportamento descrit® especificacbes MSC e, como
comentado anteriormente, represente uma compgsiatela de uma colegéo de LTSs, onde
cada LTS modela um componente na especificacdo NW&@elos LTS que preservam a
estrutura e as interfaces ao mesmo tempo que exibdos os rastros especificados séo
chamados modelos de arquitetura por Ucleitell. (2004). Note que o conceito citado difere

do conceito classico de engenharia de softwardaijpar Shavet al (1996)

Outro ponto importante a ser comentado é que bettfautilizado nos modelos LTS
deve coincidir com o dos componentes modeladoles; 0 que pode ser garantido pela

existéncia prévia de interfaces.

Abaixo apresentamos as definicbes de execucdesamstros maximos e modelos

de arquitetura introduzidos por Uchitglal (2004).

Execucdes sejaP=(SL,A, g um LTS. Uma execucdo dé & uma sequéncia
W = Qolotuls... de estados} e rétulosl; € L tal queqii> g+1 para todo i < w/2|. Uma
execucao é maxima se ela ndo pode ser estendalagdmuar sendo uma execugao do LTS.
Define-se tambéraxP) = {w | w é uma execucao dg.

Projecaa sejaw uma palavravow;w,ws... € A um alfabeto. A projecéo de sobreA, a

qual denotamow/a, € o resultado de eliminarmos da palavri@dos os elementag emA.

Rastros e Rastros MaximosejaP um LTS. A palavrav sobre o alfabeta(P) é
rastro maximo dé® se existir uma execucédo maxima exP) tal quew = €|,p). Usa-sdr(e)

para denotar a projecdo de uma execucdo sobretmetdfde um LTS. Define-se também

tr(P) = {w|w & um rastro de} e L(P) = {w|w & um rastro maximo de&}.
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Modelo de ArquiteturasejaPSpec= (B, H, f) uma especificacdo MSC positiva com

instanciad, e sejaA comi € | um conjunto de LTSs. Diz-se que um LA® um modelo de

arquitetura déSpecse e somente ge= {Aq || ... [An}, a(A) =a(i) eL(PSpeg U L(A).

A seguir é discutido como modelos de arquitetura eénstruidos a partir de
especificacdes MSC. Para isso, descrevemos o tatgotitilizado por Uchitekt. al. (2004)
para construir modelos de componentes, que é unpaf&um componente especificado em
uma especificacdo MSC positiva. Se todos os modidosomponentes forem construidos
utilizando esse algoritmo, suas composi¢des pagf@dem ser vistas como um modelo de

arquitetura de uma especificagdo MSC.

O algoritmo consiste em transformar especificagd8€ em uma especificacdo de
modelo de comportamento no formato FSPirite Sequential Processéisramer e Magee,
1999), cuja semantica € dada em termos dos LT8zadts, e sintetizar um modelo de

componente por vez. Abaixo os passos do algoritmo:

1. Primeiramente, o algoritmo constréi um LTS paraacadmponente em cada
bMSC na especificacdo. Cada um desses LTSs exibesono comportamento
exibido pelo componente no bMSC. Por exemplo, airBi®2.4 mostra o LTS
correspondente ao modelo de comportamento do cang@ontrol no bMSC

Analysismostrado na Figura 2.3

2. Criados 0s LTS, o algoritmo deve combina-los pacgetar o comportamento do
componente a medida que ele percorre o hMSC, au agjlgoritmo une todos os
LTSs de acordo com a especificacdo MSC de altd.rsso é feito adicionando
transicdes rotuladas comatAction, ligando os diversos LTSs. Por exemplo, no
modelo do sistema de caldeira, o Ultimo estagib ™8 correspondente ao bMSC
Analysisé unido ao primeiro estagio do LTS que modela &6MRegister O LTS
resultante da uniédo dos LTSs de todos os bMSCs o@rdenponent€ontrol tem
participacdo pode ser visto na Figura 2.5.

3. O préximo passo € esconder as transi¢coes adicisivadation tornando-asao
detectaveis.

4. O ultimo passo deve transformar o LTS resultanteienL. TS deterministico. Isso
€ feito minimizando-o, de modo a preservar 0s sasis0s maximos, facilitando

sua manipulagdo através de ferramentas automagizada
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Figura 2.4: Comportamento do componente  Control no bMSC Analysis .

it etion
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Control Initialise

itntd ctiun{

Control Register

Control Terminate

intA ction

Control Analysis

intA ction

intA ction

Figura 2.5: Composicao do comportamento do componen te Control em todos os bMSCs.

Apés a sintese de cada LTS, o sistema completesponde a suas composicdes
paralelas. A Figura 2.6 descreve o modelo de cadgponente e o modelo de arquitetura
adotado para o exemplo do sistema de caldeiragnas sdo especificados os seguintes
alfabetos: para o componer8ensor pressure, on, dff para o componentBatabase{ data,
guery, pressure para o component€ontrol{on, off, query, data, commane, por fim, para
0 componentéActuator {commangl Maiores detalhes do algoritmo podem ser obtidos
(Uchitelet al, 2001; Uchitekt al, 2004).

2.5 Cenarios Implicitos

A Figura 2.7 mostra um rastro que pode ser exeoutadsistema de caldeira utilizado
como exemplo. O rastro mostra como o compon€uatetrol estd acessando o componente
Databasee recebe informacdes de uma ativacdo anterioodgpanenteSensor Esse néo é
um comportamento esperado porque a especificacd® iNtBca que depois da inicializagéo
do component&ensoralgum dado deve ser registrado no componBatabaseantes que

alguma solicitacdo de informagédo lhe possa semn.féll problema aparece porque o
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Modelo de Componente - Control Modelo de Componente - Database
on uery data pressure query
Control : r : Database
off
cornrrand
data
Modelo de Componente — Sensor Modelo de Componente — Actuator
Sensor o presstie Actuator
@
pressure cornroand
off

Modelo de Arquitetura
query

pressure

Figura 2.6: Modelo de componentes e de arquitetura  do sistema de caldeira.

componenteControl ndo pode detectar quando o componedgasorregistra dados no
componentdatabase entdo, se € para ser feita uma consulta no coempeDatabaseapos

o dado ter sido inserido pelo menos uma vez, éssade confiar no componenBatabase
para habilitar ou desabilitar consultas quando @gado. Entretanto, como o componente
Databasendo pode dizer quando o componeBtmnsoresta no estadon (ativado) ouoff
(desativado), também ndo pode distinguir o primeégistro de dados dos demais. Desta

forma, ele Databas@ ndo pode habilitar ou desabilitar consultas apadamente.

Em resumo, os componentes envolvidos ndo tém im@fgdm local suficiente para
prevenir a execugcdo mostrada na Figura 2.7. Naecgda componente esta se comportando
corretamente de forma individual, mas em conjumipdem uma seqiéncia invélida de
bMSCs. Uchitekt al (2001) utilizaram o termeoenério implicito originalmente proposto por
Alur et al. (2000), para se referir a rastros de sistema dessaeza, como 0 mostrado na
Figura 2.7. Cenarios implicitos sé@o resultadosrdblpmas ocorridos entre a decomposicao e
0 comportamento de sistemas. Eles ndo séo artefatos tipo particular de linguagem MSC

e sdo independentes da semantica apresentada &S
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Figura 2.7: Cenario implicito do sistema de caldeir  a.

Cenarios Implicitos (definicdo 1)dada uma especificacdo MSC positR@pecum
rastrowe¢ L(PSpeg € um cenario implicito dBSpecse todos os rastrgse para todos os

modelos de arquiteturade PSpecw.y [1 L(A) implicaw.yd L(PSpe3.
Cenarios Implicitos (definicdo 2)sePSpecé uma especificacdo MSC positiva\ &
um modelo minimo de arquitetura @Spec,entdo PSpectem cenérios implicitos se e

somente se(A) O L(PSped.

Cenarios implicitos ndo representam necessariamgnhtacdes inaceitdveis. Eles
podem ser simplesmente cendrios aceitaveis quenfa@sprezados pelos projetistas no
processo de especificacdo do sistema. Uma veztaeose eles servirdo para completar essas
especificagdes. Existe entdo uma grande vantagemegsutar e validar cenarios implicitos
de forma automatica, pois na medida em que eledet@&otados, os projetistas sédo forcados a
levar em conta aspectos cruciais sobre a natur@zeomente dos sistemas que eles estao

especificando.

Alur et al (2000) definem que uma especificacio MSC é i@adiz se essa
especificacdo ndo possui nenhum cenario implico, seja, se existe um modelo de
arquitetura que exibe exatamente os mesmos radefisidos pelo MSC. Segundo o
formalismo introduzido por Uchitedt al. (2004), cenarios realizaveis podem ser defindios

forma abaixo.
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Figura 2.8: Primeiro cenario negativo basico do sis  tema de caldeira.

Cenario Implicito RealizavelsejaPSpecuma especificacdo MSC positiva e sAja
um modelo de arquitetura deSpec, Aé uma realizacdo dBSpecse L(PSpeg=L(A).

Dizemos que urPSpec? realizivel se existe uma realizaca®8pec

2.6 Cenérios Negativos

Uchitel et al. (2004) definem cenérios negativos como situacOgstadas pelos
projetistas do sistema, por se tratarem de comperitos inaceitaveis, que demandariam
desvios do comportamento esperado. Os autoredfickass os cenarios negativos em trés

categorias: basicos, abstrataafter/until. As proximas sec¢des descrevem cada categoria.

2.6.1 Cenarios Negativos Basicos

Para dinamizar o processo de elaboracdo de rexpjiasiguns mecanismos podem ser
adotados no intuito de agilizar a documentacaostaacoes indesejadas que podem estar
relacionadas a existéncia de cenarios implicitosofxeito decenarios implicitos negativos

bésicosfoi criado como uma notagéo Util para documeritaagdes indesejaveis no sistema.

Cenéarios negativos basicos sdo MSCs com duas edsticas visuais adicionais. A
primeira é que a sua Ultima mensagem € cruzada@&aearcom unk). A segunda € que a
tltima mensagem € separada das outras por umagdotdhada. A Figura 2.8 mostra um
exemplo de um cenario negativo basico para o sisticaldeira estudado. A parte superior
a linha pontilhada é chamagaé-condicioe a mensagem cruzada € chamadasagem

proscrita Intuitivamente, um cenario negativo basico indjoa se o comportamento descrito
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Figura 2.9: Cenério negativo do sistema de caldeira

na pré-condi¢caoocorreu, a proxima mensagem ndo deve saem@sagem proscritéA linha
pontilhada salienta a necessidade do acontecincemgpleto da pré-condi¢éo, antes do envio
da mensagem considerada proscrita.

Cenario Negativo Basicoum cenario negativo basiocé um parg, l) onde:
* péum bMSC (representand@ié-condica;

e | € um rétulo de mensagem (representanch@asagem proscrifa

E utilizadoa(n) para denotas(p) O {I}.

Um ponto a ressaltar é que os cenérios implicie@mativos ou positivos encontrados
também passam a fazer parte da especificagdo M8Cesfa sendo alvo do processo de
analise. Assim, os cenarios adicionais também glmeatidos ao algoritmo responsavel pela
sintese, ou seja, séo criados modelos LTS e egpeties FSP baseados neles. Dessa forma,
a continuidade do processo de descoberta de nev@sias implicitos passa a contar com

essas novas informag¢des como insumo.

2.6.2 Cenérios Negativos Abstratos

Imaginemos que, a partir do cenario negativo badéstoberto na Figura 2.8 (rastro
{on, pressure, off, on, quéjy continuemos o processo de descoberta de cenanjalicitos.
Imaginemos, também, que foi descoberto o cenargerile na Figura 2.9 (rastroof,
pressure, pressure, off, on, qupryO novo cenario implicito € nitidamente uma egéo do
primeiro encontrado. A Unica diferenca € que augsiopressureaparece duas vezes nesse
cenario. Claramente, se prosseguirmos com o procdsesdescoberta certamente sera

detectado outro cenario, desta vez com trés iririgressure Conseqientemente, esse
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Figura 2.10: Cenario negativo abstrato do sistema d e caldeira.

processo ndo converge para uma especificacdo odds ¢s cenarios implicitos tenham sido
validados.

Fica claro que o numero de instrucpesssurerepetidas € insignificante ao processo,

somente acarretando em mais documentagdo. E pras&m, uma notacdo mais expressiva

para esses tipos de cenarios negativos, chamammédegos negativos abstratos

Cenério Negativo Abstratoum cenario negativo abstrat@ um par, E, ) onde:

e péumbMSC,;

* E é um conjunto de rétulos de mensagens;

e | € um rétulo de mensagem.

E utilizadoa(n) para denotas(p) 0 E O {I}.

Em casos como o citado acima, a necessidade éirpragtros que possuem sub-
rastros particulares, que ndo necessariamente té&mogorrer no inicio do rastro. Essa
notacdo € dada por uma precondigie uma mensagem proscritaUma caracteristica
adicional é que o alfabeto da precondicéo podexggicitamente estendido com um conjunto

de rotulos (“Alphabet Extension: ALL” na parte stipg canto direito do cenario mostrado
na Figura 2.10).

Restricbes desse tipo podem ser diretamente emabutid modelo de arquitetura,

facilitando a verificagdo de novos cenérios impbi

2.6.3 Cenarios Negativos After/Until

Consideremos o diagrama exposto na Figura 2.9, exidee uma chamada duplicada
da mensagenpressure O problema é que o componeriensoresta sendo desativado
exatamente ap0s o cenadAoalysis.A abordagem correta seria: apast€r) uma solicitagdo

de informacdes ao componerdatabase ndo (of) permitir que 0 componentgensorseja
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Figura 2.11: Cenério negativo after/until do sistema de caldeira.

desativado, até queurfti) uma mensagem do tippressuretenha sido enviada para o
component®atabase

Podemos definir, a partir do exemplo acima, cesaniegativos do tipafter/until
como sendo compostos por trés segOes distintasaclaaadter, not e until, onde as segdes
after euntil sdéo bMSCs que determinam o escopo na qual a mramsagesente na secaot,
deve ocorrer. A Figura 2.11 mostra um exemplo dessagcdo para o sistema de caldeira.
Nessa figura, o conjunto de diagramas mostradorelesa seguinte situagdo: depois da
mensagemquery ter sido disparada, a mensageffi destinadaao componente Sensor,
somente pode ser enviada se uma mensagem dprépsurefor enviada anteriormente ao
component®atabase

Cenario Negativo After/Until um cenéario negativaafter/until € uma estrutura
n={a, E, |, u, B} onde:

* «aeusdo bMSCs que modelam as segies e until den;

* | é o rétulo da mensagem proscrita;

» E;eE,séo conjuntos de rotulos de mensagens que estenddabeto das se¢des

after e until.
Adicionalmente, é requerido guet a(u) O E,. O alfabeto den é denotado por

a(n) =a(@) 0 Ea O a(u) 0 E, O {I}.
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2.7 Suméario

Este capitulo definiu e discutiu o conceito de desaimplicitos utilizando o
formalismo proposto por Uchitek al. (2004). O préximo capitulo apresenta o estadortda a
em relagdo a abordagens existentes para extracacert®ios e deteccdo de cenarios
implicitos.
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Capitulo 3
Abordagens para Extracdo de Cenarios e Deteccdo @enarios

Implicitos

Este capitulo analisa criticamente varios trabalhegistentes para
extracdo de cenarios e deteccdo de cenarios inqici

Como mencionamos anteriormente no capitulo 1, rcipdl motivacdo por tras da
descoberta de cenarios implicitos em sistemaseexést reside na identificacdo de possiveis
comportamentos indesejados que devem ser evitadésn do enriquecimento da
especificacdo original dos sistemas.. Porém, a domomo os sistemas podem ser
monitorados para a extracdo de seus cenarios opeaes; as técnicas necessarias para o
processo de abstracdo de rastros de execucdo eétodos e algoritmos utilizados para a

deteccdo dos cenérios implicitos, tornam a intégragsse conjunto um processo desafiador.

Este capitulo descreve as principais abordagergteaies na linha de engenharia
reversa de cendrios e que ferramentas comerciggsalémicas estdo sendo utilizadas para
este fim. Inicialmente, os trabalhos de ambito éoado sdo classificados quanto ao tipo de
analise utilizada no processo de obtencdo de sadoexecugdo de cenarios, quais sejam,
analise dindmica e analise estatica. Em seguidaalsdrdados alguns trabalhos que propéem
técnicas de diminuicdo da complexidade de rasteo®xkcucdo. Na secdo seguinte, sdo
relacionados os principais produtos disponiveisaroralmente ou no meio académico para a
recuperacdo de cenarios no intuito de facilitarrocg@sso de compreensdo de sistemas
existentes. Por fim, & apresentada uma ferramearta @ deteccdo automatica de cenarios
implicitos, utilizada inicialmente para facilitarpyocesso de especificagdo de requisitos de

sistemas concorrentes.

3.1 Recuperacgédo de Cenérios através de Analise Dinamica

Muitas ferramentas de engenharia reversa empregamnaiise dinamica do
comportamento de programas em execucao a fim dgeer cendrios representados como
diagramas UML ou da familia ITU-T. No a&mbito acad#m trés trabalhos merecem
destaque. A seguir, apresentamos os trabalhos idadBat al. (2003, Hamou-Lhadjet al.
(2009 e Richner e Ducassse (2002), representantes ckessgria.
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3.1.1 Briand et al.

Briand et al. (2003 propdem a definicdo de um método de engenhaviersa de
cenarios no formato de diagramas de seqiénciatia gramastros de execucdo. A estratégia
utilizada prevé a instrumentacdo do cddigo fonteaplicacdo, com posterior analise dos
rastros gerados para identificacdo de repeticbeshdmadas correspondente®aps Para
isso, foi construido um metamodelo de dados quesepta os principais elementos contidos
em um diagrama de sequéncia. Esse metamodelo ifmiocpara identificar os requisitos
necessarios para a instrumentacdo do codigo fohtderramenta construida produz
representacdes textuais de diagramas de cenariasyigualizacdo dos diagramas ocorre
através da importacdo das informacdes para unanfenta de modelagem UML, utilizando,

por exemplo, de documentos no formato XKIMG, 1999.

O desenvolvimento da ferramenta utilizou a lingumadeerl (Wallet al, 2000) para
realizar a instrumentacdo do codigo fonte, e auliggm Java (SUN Microsystems, 2007)
para a transformacao dos rastros em diagramasndei@e A linguagem das aplicagdes alvo

da engenharia reversa foi C++ (Holzeeal, 2000).

Como estudo de caso, foi realizada a engenhar&asa&\de diversos cenarios a partir
de um sistem®ATM (Automated Teller MachineO resultado foi a recuperacdo de diversos
diagramas de cenérios consistentes com os primgiagsamas criados pelos projetistas do
sistema antes de sua concepc¢ao, além da descdbedigersos detalhes nédo especificados

originalmente pelos projetistas.

3.1.2 Hamou-Lhadj et al.

Hamou-Lhadjet al. (2005A) prop6em um ambiente para a recuperacdo de modelos
comportamento a partir de rastros de execucéo. iferedcial do ambiente é a remocao de
componentes utilitarios dos modelos recuperadastgehica de filtro de rastros de execucao
conhecida como andlisan-in (HamouLhadje Lethbridge, 2005B). Essa técnica é baseada na
exploracdo do grafo de dependéncia entre as classasstema, obtido através da analise

estatica do cbdigo, utilizada para identificar lasses mais referenciadas.

Para representar os modelos comportamentais daia##tbforam utilizados modelos
UCM (ITU-T, 2003), ao contrario de diagramas detgéegia UML, comumente utilizados

nesse contexto. Modelos UCM séo parte da familiaTTde linguagens para descricdo de
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requisitos funcionais e projetos de alto nivel. ddtores escolheram essa abordagem por
entenderem que esses modelos facilitavam a vigsgdliz hierarquica das principais
sequencias de responsabilidades combinada com oemes arquiteturais, abstraindo

detalhes da troca de mensagens.

Para avaliar os resultados da pesquisa, foramsadab os rastros de execugdo de um
sistema orientado a objetos chamadoonfig Os modelos de comportamento resultantes

foram validados pelo principal projetista do sistem

3.1.3 Richner e Ducassse

Richner e Ducasse (2002) apresentam uma propostacdperacdo de interacoes e
colaborag6es utilizando informagéo dinadmica. Osragtfocam no entendimento da interagao

entre papéis das classes do sistema.

A proposta apresenta as informagbes de colaboragéidermos de classes (que
enviam e recebem mensagens) e métodos invocagomsseatando o comportamento do
sistema alvo em termos de padrdes de colaboracacs padrbes permitem aos

desenvolvedores solicitar cada um dos itens reptases em termos de outros no sistema.

Para validar a pesquisa, foi desenvolvida a femamnehamadaCollaboration
Browser Os autores ilustram, por intermédio de exemplosjo a ferramenta é utilizada na
solicitacdo de informacdes de execucdo sobre c@labes e interacbes em programas

desenvolvidos com a linguagem Smalltalk (Leetisil, 1995).

Para a modelagem dos comportamentos foi utilizadetacdo dos diagramas de
colaboracgdo da UML (OMG, 2002).

3.2 Recuperacgéo de Cendrios atraves de Analise Estatica

Outros trabalhos de engenharia reversa empregadliaeaestatica para a recuperacao
de diagramas de sequéncia da UML ou da familia TT&Jpartir de artefatos de cédigo. No
ambito académico, dois trabalhos merecem destdRpr. representar essa categoria, nos

apresentamos os trabalhos de Rouseteal. (2005 e Mansurov e Campafa001).

3.2.1 Rountev et al.

Rountevet al. (2009 prop6em um algoritmo de analise estatica queesiauturas de

dados que mapeiam grafos de controle de fluxo dedug as primitivas de controle da UML
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2.0 (OMG, 2003). Em uma segunda etapa, as estsutieralados resultantes do mapeamento
séo processadas através de técnicas de simplick;&ragmentos advindos da UML 2.0, e

em seguida sao utilizadas para construir diagral@agqguéncia.

O algoritmo proposto foi implementado como partdedteamentaRed especializada

na engenharia reversa de diagramas de sequéndidld@.0 com foco em programas Java.

3.2.2 Mansurov e Campara.

O trabalho déMansurov e Campara (2001) discute como atividademahutencéo em
software podem ser agilizadas com a apresentacgi@ritipais cenarios de execucdo do
sistema aos desenvolvedores. A proposta consisteonsirucdo e andlise de mapas de

cenarios (casos de uso do sistema) a partir dersistexistentes.

E apresentada uma solucéo, baseada em andliseaggiata a extracio dos cenarios
pela navegacao e captura de sentencas de codigmssem representar eventos de interacéo
do sistema. ApGs a captura, os rastros detectatmgransformados automaticamente em

diagramas do tipo MSC.

Os autores desenvolveram o ambidpéhFinder que suporta a captura manual dos
cendrios principais com um custo-beneficio efetpois é utilizada para capturar, gravar,
editar, animar e transformar cenarios de maneb@@tica, 0os quais sédo representados como

rastros de execugédo no cédigo fonte.

A metodologia consiste inicialmente na escolha dasos de uso principais da
aplicacdo a ser compreendida, pois segundo oseayutmconhecimento informal dosnarios
principais € de grande ajuda no direcionamento w $p quer extrair utilizando a analise
estatica. Com a sele¢do dos casos de uso feita@es@tdicadas as localizagOes especificas de
coleta de informagfes (ancoras) no cédigo fonta pasterior instrumentacdo. A partir desse
ponto, e para cada caso de uso, é feita a capusraadtros de execugdo. Esse passo é
responsavel pela captura dos rastros contidos diga@donte, possibilitando a navegacgéo e
visualizac@o das estruturas capturadas. Apds areats rastros de execugdo se encontram
muito detalhados (representam fielmente o propditigo fonte) e precisam ser trabalhados
para facilitar a compreenséo. Assim, eles sdoaefia com técnicas de adicdo e exclusdo de
métodos, refinamento de eventos, omissdo de intsfa captura de cenarios secundarios.

Depois do refinamento, a ferramerathFinder pode realizar a transformacéo dos rastros
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para varias representacdes, dentre elas: MSC (,T2004), diagramas de colaboracdo UML

(OMG, 2002) e diagramas de composicao de fluxorpépla ferramenta.

Para validagéo da proposta, o ambidtaéhFinderfoi utilizado em conjunto com um

protétipo de sistema de telecomunicacdes chamadtiExchanggescrito em C++.

3.3 Estratégias de Diminuicdo da Complexidade de Rastsode Execucéo

Um elemento chave para o sucesso da analise dia@siigtica de rastros de execugéo
consiste na implementacdo de técnicas eficientegdlecdo da quantidade de informagdes

presentes nos rastros.

Nessa linha, Hamou-LhadjLethbridgeapresentam dois trabalhos que foram utilizados

como referéncia no presente trabalho de pesquisa.

Em (Hamou-Lhadj e Lethbridge, 2005A), os autor@s ¢8mo objetivo a definicdo de
componentes utilitarios em sistemas computaciomgs) como mostrar a diferenca desses
comportamentos em relacdo a outros componentes) édéconceituacdo, sdo salientadas as
principais vantagens de identificar os componeuti#igarios no auxilio a atividades de filtro

de grandes rastros de execucado para melhor visgatizlo comportamento do sistema alvo.

Os autores também apresentam as heuristicas deidizza deteccdo de componentes
utilitarios, as quais sao baseadas em técnicamdlksafan-in e fan-out (HamoulLhadj e
Lethbridge, 2005B). A frequéncia de chamadas (ew gie dependéncia) entre componentes
do sistema é a base utilizada por essas técnicaap#escoberta de componentes utilitarios.
Segundo os autores, componentes utilitarios podamde categorias diferentes e podem
possuir escopos também diferentes, dependendaaagéincia e nivel de detalhes requeridos

no sistema.

Ja em (Hamou-Lhadj e Lethbridge, 2003), os autprepdem uma metodologia para
facilitar a compreensao de cenarios extraidos d&osa de execucdo, baseada no pré-
processamento dos cenarios obtidos. Nessa abordaggmenarios sao submetidos de

maneira incremental a alteracdes sucessivas ducatte processo de compreensao.

A metodologia € composta de trés grandes passosiensm ser executados em
seqiéncia. O primeiro passo € baseado na remoc&eqdéncias de interacdes repetidas,
mais conhecidas como lagos. O segundo passo comta cleteccdo e excluséo de diferentes

tipos de componentes utilitarios. Finalmente, onatpasso utiliza os conceitos da orientagédo
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a objetos (polimorfismo e heranga) para escondéallds de baixo nivel presentes na
implementacdo. A proposta foi validada em um expento, onde foram estimados os

percentuais de ganho obtidos pela utilizacdo dzd#s apresentadas.

3.4 Ferramentas de Recuperacéo de Cenarios

Essa secdo descreve sucintamente algumas dagaisnférramentas de engenharia
reversa de cendrios atualmente disponiveis paiaragpacompreensao de sistemas existentes.
Vale salientar que a descrigdo das ferramentag&tizada com base apenas nas publicagbes

cientificas que as descrevem.

3.4.1 Shimba

Systaet al (2001) apresentam um ambiente de engenhariaseeebamad&himba
que combina andlises estética e dindmica pararapaiampreensdo do comportamento de
softwares desenvolvidos utilizando a linguagem J#vanalise estatica é utilizada para
selecionar um conjunto de componentes que serdsad@s posteriormente utilizando a

analise dinamica, restringindo, assim, o escopandéise.

A ferramenta extrai classes e suas inter-depera®dois arquivos de cédigo fonte do
sistema para depois visualiza-las. Tanto a extrag@mto a visualizacdo séo feitas com

auxilio da ferramentRigi (Muller e Klashinsky, 1988).

A andlise dos rastros obtidos é feita com o auxiko outra ferramentsSCED
(Koskimieset al, 1996), que permite a representagcéo dos rasgr@xecucédo na forma de

diagramas de sequéncia da UML.

Aléem disso, para diminuir a complexidade dos rastde execucdo obtidos, a
ferramenta aplica o algoritmo dBoyer-Moore (Boyer e Moore, 1977) para detectar
sequéncias de eventos repetidos, referenciadass peltores como padrées de

comportamento.

3.4.2 ISVis

ISVis (Jerdinget al, 1997; Jerding e Rugaber, 1997) é uma ferrantentaésualizacdo
gue suporta a analise de rastros de execucdododraie sistemas orientados a objetos.

Utiliza a mesma abordagem da ferrameBtambapara redugédo de grandes conjuntos de
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rastros de execucao, pela utilizacdo de um algorifue identifica padrées repetidos contidos

Nnos rastros.

Uma alternativa oferecida para a visualizac@o desas de execucdo é uma variacéo
do diagrama de sequéncia da UML, chamado fluxo @msagens temporate(nporal

message-floyy

O software emprega outras técnicas que facilitamompreensdo dos cenarios
extraidos, como: pesquisa por padrbes especifamg, a possibilidade de utilizacdo de
coringas Wildcardg e a possibilidade de alguns grupos de eventosrpodser abstraidos ou

escondidos do cenario geral.

3.4.3 Ovation

A ferramentaOvation (Pauwet al, 1998) utiliza uma estrutura hierarquica em aryvore
chamada visdo de padrdes de execucgdo, para vésualzrastros de execucdo de sistemas
existentes. Esse tipo de visdo difere do formatesgmtado pelo diagrama de sequéncia da
UML, uma vez que permite ao usudrio visualizar acegdo do programa em diferentes

niveis de detalhe.

No intuito de diminuir a complexidade dos rastresedecucao, a ferramenta oferece
uma visualizagdo mais apurada dos eventos coletpdasitindo que sequéncias similares
de eventos sejam mostrados como instancias do mpadréo. Na realidade, os padrbes
passam a ser divididos visualmente pela apresentig&ores diferentes, a fim de permitir

um melhor entendimento do comportamento pelos émyes de software.

Além disso, a ferramenta oferece ao usudario umia skér critérios que podem ser
utilizados para a definicdo de equivaléncia entrasdou mais sequéncias de eventos. Os
principais critérios séo:

1. Identidade duas sequéncias de chamadas podem ser conslarst@dacias de um

mesmo padrdo se elas possuirem a mesma topologemanordem, objetos,

métodos, etc.

2. ldentidade de classee duas sequéncias de chamadas envolvem a mksse, C
mas se referem a diferentes objetos, entdo elasmpsdr consideradas similares

de acordo com esse critério.
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3. Limitagdo de profundidadeesse critério consiste em comparar duas seqi$ncia
desde seu inicio até certa profundidade (cada afearaaum método em uma

sequéncia de execucao acresce a profundidadesgegi@ncia).

4. Repeticdo € muito comum ter duas diferentes sequéncias hdenadas que
diferem entre si somente pelo nimero de repetifd®sdo a lagos e recursodes).

Se esse numero de repeticdes € ignorado, essassdgaéncias podem ser

consideradas equivalentes.

5. Polimorfismo esse critério sugere que ao se considerar dubslasses
especializadas a partir de uma mesma classe gerglds podem também ser

consideradas equivalentes. Entretanto, esse origénnente é aplicado se elas

estejam invocando as mesmas operacgdes polimorficas.

3.4.4 Jinsight

Jinsight (Pauwet al, 1993; Pauwet al, 2002) é uma ferramenta especializada em
exibir o comportamento e analisar o desempenho x@guedo de sistemas construidos

utilizando a linguagem Java.

Ela permite que o usuério escolha entre diversigesi Visdo de Histograma (permite
a deteccao de gargalos de desempenho), Visdo ded&e(visdo da seqiéncia de passos da
execucao que permite o entendimento da naturezmweente de alguns componentes), Visdo
de Padrdo de Referéncia (mostra a inter-conexde ebjetos utilizada na diminuicdo da
complexidade dos rastros), e Visdo de Arvore den@lda (permite a visdo da seqiiéncia,

qguantidade de invocagdes e tempo de execucdo dodasé&hamados).

Jinsightusa um modelo para a representacdo da informag@&setucio de sistemas
orientados a objetos introduzido por Paetval (1994). Este modelo utiliza uma estrutura de
espaco de eventos de quatro dimensdes: classtcias métodos e tempo, de onde séo

retiradas as informagfes necessarias para a mantagediferentes visdes de usuario.

Para diminuir o tamanho dos rastros de execuc¢daytoses introduzem o conceito de
call frames Um call frame € uma combinacdo de eventos que descreve um pdérdo
comunicacao entre um conjunto de objetos no sisteatada analise. Por exemplo, considere
um métodanlde uma classel que chama um métodn2 de uma classe2. Essa sequéncia

tipicamente envolve um objetid decl e um objetm2 dec2 Toda a sequéncia é salva pela
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ferramenta como um udnicoall frame eliminando a necessidade de salvar todo evento
simples dessa sequéncia. Entretanto, mesmo quetéessaa resulte em uma significante
reducdo do numero de eventdlsighté mais direcionado para anélises de performanee qu

propriamente para suporte a compreensao de sistegzaos.

3.4.5 Program Explorer

Program Explorer(Lange e Nakamura, 1997) é uma ferramenta de eqélo de
cadigo especializada na analise de interacdes ebjgtos e classes em sistemas orientados a

objetos desenvolvidos na linguagem C++.

Para superar os problemas decorrentes do tamaocheséxo dos rastros de execucao,
os autores utilizam diversas técnicas de filtragBentre elas destacam-se as técnicas de
unido, poda e corte. A primeira prevé a possildédao usuéario da ferramenta tanto unir
chamadas a métodos idénticos entre pares de gbjetsto unir objetos da mesma classe a
fim de reduzir o nUmero de nds do grafo de integagiodelo utilizado pela ferramenta para
representar as interagdes entre elementos). A dagéintilizada para remover informagées
sobre objetos, métodos e classes do grafo de goesabem como os elementos dependentes
desses (ex.: chamadas anteriores e posterioregl@mentos). Por fim, a terceira prevé
somente a existéncia dos caminhos de ativagdo deladm objeto. Todos os outros sao

excluidos.

3.4.6 AVID

Walker et al (1998) descrevem a ferramerA&/1D (Architecture Visualization of
Dynamics in Java Systejnqjue permite visualizar o comportamento, obtid@wees de

analise dinamica, de sistemas orientados a oljesenvolvidos utilizando a linguagem Java.

A ferramenta permite que o usuério obtenha osaomste execucdo em termos de
chamadas a métodos e criacao e destruicdo de @bjgtosuario pode controlar a seqiiéncia
de eventos que ele quer visualizar, pela quebraadbo em uma sequéncia de visbes
chamadas de células. O diferencial dessa ferrameside no potencial do mdédulo de
animacdo presente. Esse modulo permite visualiexeaucdo, célula a célula, dos cenarios

obtidos, bem como sua parada, o retorno e o aw@celulas na animacao.
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3.4.7 Scene

Scene(Koskimieset al 1995; Koskimies e Mdssenbéck, 1996) é outra rfeersta

utilizada para produzir diagramas de cenario arpggtsistemas existentes

A ferramenta utiliza algumas técnicas de filtrageana facilitar a visualizagdo dos
cenarios obtidos. Sdo elas: compressédo de chanpatisionamento, projecdo e remogao, e
0 modo passo simples. A primeira consiste em acata&ahamadas internas derivadas de uma
determinada chamada. A segunda classifica as clanaittrnas em partes. Somente seréo
mostradas as mensagens de uma determinada patéosatia pelo usuario. A terceira
permite que o usudrio somente visualize as intesagde envolvem um objeto selecionado
previamente. Por fim, a quarta técnica permite sgjam mostradas as chamadas internas

geradas a partir de uma determinada chamada, 80 pasvez.

3.5 Ferramenta para Detecc¢éo de Cenarios Implicitos

Todos os trabalhos descritos anteriormente focamlugixamente na tecnologia
necessaria para extrair diagramas de sequéncisirfolares), que constituem a base para a
recuperacdo de cenarios, a partir da analise @stati dinamica de aplicacbes existentes.
Trabalhos pioneiros na deteccdo automatica de iosnanplicitos foram propostos por
Uchitel et al. (2003, com o objetivo inicial de facilitar o processe d@specificacdo de

requisitos para sistemas concorrentes.

A ferramenta LTSA-MSC (Uchiteet al, 2003) foi a primeira a oferecer suporte
automatizado para a detec¢do de cenarios impli&tasoi desenvolvida como uma extenséo
da ferramenta de verificacdo de modelos concorsei&A (Labelled Transition Systems
Analyzej (Magee e Kramer, 1999). A extenséo incorporada pESA-MSC consiste numa
linguagem baseada em diagramas MSCs para a desdeg&narios de alto nivel (hMSCs) a
partir da composicéo paralela de cenarios basidSCs). Uma especificacdo formada por
um cendrio de alto nivel e o conjunto de cenarésscos que o compdem constitui 0 insumo
necessario para que a LTSA possa detectar a peedengossiveis cendrios implicitos nessa

especificagao.

O processo de deteccdo tem seu inicio com a d&firde um diagrama de alto nivel
(hMSC) pelo projetista. Para tanto, € necessaroamesmo realize previamente a entrada
das informacdes dos cenarios basicos (bMSCs) qgaeeseestudar. Completada essa etapa, é
realizada a sintese automatica dos modelos de ctanpnto pela ferramenta LTSA-MSC,
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ou seja, a transformacdo das especificacbes MSQuram especificagcdo de modelo de
comportamento equivalente no formato FSP (préprio férramenta), ou seja, a
transformacgéo preserva 0os comportamentos desciit®senarios basicos. Apos a sintese,
inicia-se a busca por cenérios implicitos. Ao steaar um cenério implicito, o projetista
deve categorizd-lo como valido (positivo ou neggtiou invalido. Se o cenario implicito
encontrado for considerado um comportamento vatidoaplicagdo alvo, 0 mesmo sera
acrescentado as suas especificacfes originaisp sd@dera descartado. Depois uma nova
busca podera ser realizada. Caso a busca nao enoenhum cenario implicito, o projetista
poderd encerrar o processo indicando a inexistédeiacomportamentos ainda ndo
especificados, ou alterar a especificacdo hMSQlariariginalmente, refletindo entdo uma
nova visao do relacionamento entre os cenariosd®sCom a alteracdo do hMSC original, o
processo de deteccdo dos cendrios implicitos r@inilom a realizacdo de outra sintese e
novas buscas. A Figura 3.1 mostra um diagrama igi@laddes que ilustra o processo de

deteccgdo de cenarios implicitos com a ferramen®A-MSC.

3.6 Discussao

Um grande desafio que permeia o processo de enienth do comportamento de
sistemas existentes, onde a documentacdo inexistequalidade deixa a desejar, € extrair

visdes de alto nivel de componentes de baixo nivel.

A primeira questao passa pelo tipo de andlise gue der feita para extrair os dados
gue irdo definir o comportamento dos componentesega, quando devemos utilizar analise

dindmica de informagfes de execuc¢éo ou analistoastid codigo fonte.

A andlise estatica tem se mostrado bastante afciem sistemas de natureza
procedural, enquanto para sistemas orientados @tosbjque utilizam conceitos como
polimorfismo e heranca), essa mesma analise parlsard mais adequada. Para esse tipo de
sistema é mais indicada a andlise dinAmica. A smalinamica consiste basicamente na
extracdo das propriedades de execugdo de um sisithoa oferecendo a vantagem de
permitir a utilizacdo de mecanismos de coleta ttenmacdes sensiveis aos dados de entrada,
diferentemente da coleta realizada pela andlisétiest que navega por todos os

relacionamentos entre artefatos do sistema.
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Figura 3.1: Processo de deteccdo de cenarios implic  itos com a ferramenta LTSA-MSC.

Outro ponto forte da analise dindmica é a posddalie dela ser direcionada para dados
de entrada, saida e comportamentais especificodarajo os engenheiros de software a
entender a aplicacdo do ponto de vista de suasnpasl@e acordo com as diferentes entradas

e saidas escolhidas como objeto da analise.

Com relagdo a extragcdo da informacao, outras t&sm@iem da instrumentacdo manual
do cdbdigo, podem ser realizadas ao se utilizar disendindmica. A primeira descreve a
possibilidade de instrumentacdo automatica dosmsas envolvidos através da utilizacdo do
paradigma da programacéao orientada a aspectos (Bl@@ et al, 2001), que ndo requer a
modificacdo direta do codigo fonte da aplicacam.alvambém dentro dessa mesma linha,
existe a possibilidade de executar o sistema abo G controle de uma ferramenta de
depuragéo. Essa técnica traz a vantagem de néo mxidificacfes no codigo fonte nem no
seu ambiente de execucdo. Porém, ferramentas deagép podem afetar seriamente o

desempenho da aplicagdo durante o processo da.colet
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Quanto a questdo do tamanho dos rastros de exegsgados ap0s a coleta, €
fundamental a utilizacéo de técnicas de reducamudeplexidade de rastros a fim de diminuir
0 seu tamanho e facilitar a sua compreensdo. Paeitar como exemplo as técnicas

descritas na secao 3.3.

3.7 Requisitos para um Ambiente de Deteccdo de Cenéridsplicitos em Sistemas

Existentes

Em vista das consideracgdes feitas ao longo depfeulta podemos concluir que uma
abordagem mais efetiva para a detecc@o de cendmbieitos em sistemas existentes deve

atender os seguintes requisitos:

» Utilizar a técnica de andlise dindmica para a eotit informacgfes sobre a
aplicacdo alvo. Como o foco da pesquisa sdo sist@riantados a objetos
construidos utilizando a linguagem Java, a andis@mica mostra-se mais
adequada, uma vez que somente retratara os pdstweaneente utilizados na
execucdo dos cenarios operacionais da aplicacao/Alkernativamente, pode-
se utilizar uma abordagem mista, onde tanto a sdindmica quanto a
estatica sao utilizadas, em conjunto, no intuitoadenentar a cobertura do

comportamento do sistema capturado nos rastroseteigio.

« Utilizar analise estatica para a descoberta desefastilitarias, que seriam
omitidas dos rastros de execucdo gerados a partandlise dinAmica. Essa

tatica reduziria significamente o tamanho dos desdxtraidos.

» Utilizar uma técnica pouco invasiva para a extrag@informacgdes dindmicas,
de modo a minimizar o impacto na alteracdo da agdic alvo. Algumas
opcoes viaveis seriam a utilizagdo de AOP ou defemamenta de depuracao.
A preferéncia vai para essa Ultima, pois possua@atagem de ndo alterar

nenhum artefato do sistema alvo.

» Utilizar técnicas efetivas para a diminuicdo da plaxidade dos rastros de

execucao coletados.

* Permitir representar os rastros de execucdo noatorrde diagramas MSC,
fundamentais para a carga dos cenarios extraidosptieacdo alvo na

ferramenta de deteccdo de cenérios implicitos.
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» Ser flexivel ao ponto de permitir configuracbeseesficas para atender as
necessidades da pesquisa (ex.: geracdo de docenantéormato XMl para
carga em ferramentas de modelagem e de documendbspdra carga na
ferramenta LTSA). A maioria das ferramentas de ag@op de cenarios
existentes sao solu¢cdes comerciais que, além despago permitem esses

tipos de configuragéo.

A busca por uma solugdo que realize automaticamantieteccdo de cenarios
implicitos e que atenda de forma satisfatoria agoesses requisitos tem sido a principal
motivagédo ao longo deste trabalho de dissertag&mlécdo proposta como resultado deste

estudo serd apresentada a partir do préximo capitul
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Capitulo 4

Um Processo para Deteccéo de Cenarios Implicitos eédistemas

Concorrentes

Este capitulo apresenta o processo proposto paraeteccdo de
cenarios implicitos em sistemas concorrentes, bemooda detalhes da

implementacado de suas ferramentas de apoio.

4.1 Visao Geral do processo

O processo para deteccdo de cenarios implicitggpto neste trabalho é ilustrado no
formato de um diagrama de atividades presente gardi4.1. O processo é composto de
quatro etapas principais, cada uma delas execptadama ferramenta diferente. S&o elas: (i)
selecdo de cenarios de interesse e geracao deespastivos rastros de execucgdo (raias 1 e 2
na Figura 4.1); (ii) extracdo de elementos do dersépartir de rastros de execugéo (raia 3);
(iii) deteccédo de cenarios implicitos em uma edpagido baseada em cenarios definida sobre
0s cenarios extraidos (raia 4); e (iv) visualizag&ocenéarios no formato de diagramas de
sequéncia da UML (raia 5). A gquarta etapa € opti@adestina-se a facilitar a compreensao

dos cenarios extraidos utilizando ferramentas dgetagem UML para visualiza-los.

A proxima secao descreve as trés primeiras etappsodesso em maiores detalhes.

4.2 Etapas do processo

4.2.1 Selecéo dos Cenéarios e Geragdo dos Rastros de E&ecu

O processo se inicia com a escolha de quais cendwi@onjuntos de funcionalidades
da aplicacdo alvo serdo executados para a geraggfioadtros via analise dinamica. Essa
escolha normalmente € feita com a ajuda de um iosoirdesenvolvedor da aplicagéo, ou de
algum especialista em seu dominio. Em seguidalieaefio alvo é configurada para que sua
execucao seja monitorada por uma ferramenta deadailonitor de Eventos desenvolvida
pelo autor. O Monitor de Eventos ficara responsda@l monitorar cada evento ou agéo
(criacdo de objetos, chamada de métodos, etc.)ueds pela aplicacdo. As acbes
classificadas como parte de um ou mais dos cendatesionados serdo incluidas no(s)

rastro(s) de execugao correspondente(s) a esse@ja(s).
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Figura 4.1: Processo de deteccdo de cenarios implic  itos em sistemas concorrentes.

Os elementos que compdem um rastro de execucam foeéinidos a partir de um
metamodelo de rastros de execucéo (Figura 4.2 risstamodelo foi criado para padronizar
0 registro e a manipulacdo das informacdes contdasada rastro, visando facilitar sua
abstracdo na forma de cendarios. O metamodelo fianide com base no metamodelo

proposto por Brianét al. (2003) para a recuperacao de diagramas de segitgntiML.

O elemento principal do metamodelo é a cla@seariq que representa unicamente
um cenério da aplicacé@o (ex.: Incluir aluno, Realizompras, etc) monitorado pelo Monitor
de Eventos. Essa classe possui um identificadarolfd) para as suas instancias como
também uma breve descric@tegcricag. Cada cenario monitorado possui associado anele u
conjunto de instancias (classgstancig e um conjunto de mensagens (claBtnsagem
atribuidas a essas instancias, sendo ambos asso@adelemento cenario por meio de
cole¢cBes de itens. A classestancia possui como Unico atributo um identificadoioing
Unico dentro do cenério ao qual esta associadan A& um identificadorid) unico dentro do
cenario, a classe Mensagem possui como atributogndive (ndice) que representa a sua
ordem de execugdo no cenario, um nonwrg que representa 0 nome do método invocado

entre as instancias, a identificagdo da linha @éewdo thread que originou a mensagem, e
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Cenario
- id : String
- descrican ; String
«-mensagens -instancias
1.* 1.7
Mensagem )

- id - String origerm B> 1 ISIANEE
- indice _Z ISntt - name : String
- name : String desting 1
- thread : String

Figura 4.2: Metamodelo de rastros de execugao.

as instancias de origerarigem) e destinodesting da mensagem.

Ao monitorar cada um dos cenarios selecionadosonitbt de Eventos registra os
elementos que compfem seu rastro de execugdo entue de dados baseadas no
metamodelo descrito acima. Essas estruturas sétidasmem memdria e podem facilmente
ser traduzidas em documentos XML compativeis cometamodelo utilizando ferramentas

de transformacéo de documentos XML, por exempld, TX@V3C, 1999).

Outra grande vantagem de se utilizar um metamopi@ia a geracdo de rastros de
execucdo € que ele permite a coleta e manipulagdoelEmentos dos rastros de forma
independente da ferramenta utilizada como Moniter Eventos e da linguagem de
programacdo da aplicagdo alvo. Isto porque a estrudlo metamodelo representa
genericamente quaisquer interacdes entre compandeteddigo em sistemas orientados a
objetos. Assim, ele serve como ponte para a extrdgdcenarios e descoberta de cenérios
implicitos em sistemas escritos em diferentes hggns, bastando, para isso, que sejam

utilizadas ferramentas de monitoragédo apropriades gada linguagem.

4.2.2 Extracdo e Abstracdo de Cenarios

A abstragdo dos elementos que compdem os rastesedacdo da aplicacdo na forma
de cenarios € um processo subjetivo e complexoeepqde variar conforme o cenario que
estd sendo extraido. Na realidade, ndo existe am@aflnica para conseguir éxito nesse tipo
de operacdo, exatamente porque cada cendrio pcasadteristicas proprias. Apenas um
estudo minucioso de cada cendrio, suas caraatadsti 0 ambiente arquitetural envolvido

poderd indicar que passos serdo utilizados no gsocde abstracdo e em que ordem. Tal
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Tabela 4.1: Elementos filtrados do rastro de execucdo em cadan  ivel de abstrag &o

ANbLX?;géeo Elementos Filtrados
1 Entidades externas ao(s) pacote(s) utilizado(s) gelicacéo.
2 Classes periféricas ao processo de negécio doicendlasses utilitarias.
3 Chamadas a métodos construtores de classe.
4 Chamadas a métodos de uma mesma classe.
5 Padrbes de mensagens repetidos (lagos).

estudo deve ter como base um conhecimento detattmg@oocesso de negdcio representado

no cenario bem como o seu contexto na aplicacao.

Em sistemas concorrentes, caracterizados por wngedis de compartilhamento de
recursos, € comum haver um ou mais componente®ftigase que atuam em multiplos
cenarios. Citemos a existéncia de componentes décite que aparecem em diversos
cenarios de um mesmo sistema, onde a cada utiizagdem desempenhar funcionalidades
distintas. Conforme descrito anteriormente, é justate o fato desses componentes poderem
apresentar diferentes comportamentos em cada cegég participam que propicia o

aparecimento de cenarios implicitos.

A estratégia de abstracdo de cenarios propostastomsm configuracdo manual de
filtros e modificadores de conteldo e posteriorpcacdes sucessivas dos mesmos aos
elementos originalmente capturados nos rastrosyper ferramenta denominada Extrator de
Cenarios desenvolvida pelo autor. Operacionalmeose,cenarios tém seus fluxos de
mensagens modificados interativamente pelo Ext@gdCenarios. Cada saida da ferramenta
corresponde a uma nova versao do cenario utilizadw entrada e, caso o nivel de abstracdo
desejado ainda néo tenha sido alcancado, estadpeel®ir de entrada para um novo conjunto
de filtros e modificadores de conteddo. Esse rafar@o sucessivo e incremental permite que
0 especialista de negocio defina o nivel de al@irapais adequado para representar o
cenério, podendo voltar a submeté-lo a ferramentdimalizar o processo quando estiver

satisfeito com o resultado.

A atual versao do Extrator de Cenarios inclui citipms de filtros. Esses filtros,
quando aplicados aos elementos capturados no®sadtr execugdo, produzem cenarios
representados em cinco diferentes niveis de aBstrdcTabela 4.1 descreve quais elementos

dos rastros sao filtrados em cada um desses cineis.n
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O primeiro nivel de abstragcdo tem o objetivo dehmeisolar o que se quer visualizar
do sistema. Ele delimita a primeira fronteira de gai ser extraido e garante que o universo
de mensagens coletado devera pertencer exclusit@nags) pacote(s) utilizado(s) na
aplicacdo alvo, excluindo, assim, mensagens queheam classes externas (ex.: classes de

pacotes distribuidos na plataforma Java).

O segundo nivel de abstracdo isola o processo glecioe preservando somente 0s
componentes de software diretamente envolvidos rmalementacdo do(s) cenario(s) de
interesse. Também nesse nivel sdo removidas teddasses consideradas utilitarias, ou seja,
classes que oferecem funcionalidades ou servicosum® a diversas outras classes da
aplicacdo, e que, portanto, pouco contribuem pagatendimento dos objetivos especificos
do cenério. O mecanismo de identificacdo de uiitisiimplementado é baseado na analise do
grau de entraddan-in) e de saidadn-ou) de cada vértice (instancia) que compde o fluxo de
mensagens capturado no rastro de execugédo, utiizarabordagem proposta por Hamou-
Lhadj e Lethbridge (2005).

O terceiro e o quarto niveis de abstracdo eliminaformacdes consideradas
irrelevantes do ponto de vista da interagdo ensrec@mponentes, no caso, chamadas a
métodos construtores de classe e chamadas a méttelo®s (definidos na prépria classe),

respectivamente.

Por fim, o quinto nivel de abstracdo elimina padrde mensagens que se repetem
entre os componentes do cenario. A recorréncieedgsadroes geralmente estd associada a
utilizacdo de instrucdes de controle de repetic&na paplicagdo, de modo que sua
representacdo de forma repetida pouco acrescentaebmrar o entendimento do objetivo

principal do cenario.

E importante enfatizar que o processo ndo impdenurea estratégia rigida de
extracdo de cenarios, e tanto os niveis de abstg@nto os tipos de filtros definidos para
cada nivel podem ser alterados de acordo com a&ssidades dos desenvolvedores e as

caracteristicas da aplicagdo alvo.

4.2.3 Detecc¢éo de Cenérios Implicitos
Nesta etapa, 0s cendrios extraidos na etapa arg@noexportados para um formato
compativel com os arquivos de entrada esperadasf@eghmenta de deteccdo de cenarios

implicitos, LTSA-MSC (Uchitelet al, 2003). Especificamente, cada cenario recupeéado
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representado como um cenario basico (bMSC). Emidagum cenario de alto nivel (hMSC)
é criado manualmente descrevendo os relacionamentos os diversos cenarios bésicos.
Conforme descrito anteriormente, esse conjuntoalérios constitui 0 insumo necessario

para a identificacdo de cenarios implicitos peleafeenta LTSA-MSC.

O processo de deteccdo de cenarios implicitos tando®rre de forma incremental,
com o analista de negdécios modificando ou refinasut®essivamente o diagrama hMSC, de

acordo com os resultados produzidos pela LTSA-MSC.

Ao se submeter uma acgdo de deteccdo de cendéridisiiogpa ferramenta LTSA-
MSC, poderdo ser mostrados uma série de cenarssti@ntes (cendrios implicitos) na
especificacdo MSC positiva original. A cada cenériplicito encontrado o projetista devera
categoriza-lo como positivo (situacdo possivel gée incorre em falhas, ndo documentada
inicialmente nas especificagdes originais do sigjemegativo (indica uma situacdo possivel,
ndo documentada inicialmente, mas que sua execpg@lerd ocasionar falhas) ou
simplesmente ignora-lo, por ndo representar umegdb possivel na sua visdo. Para as
primeiras e segundas opcdes, a ferramenta iracacites o cenario encontrado como um
bMSC na especificacdo, fazendo com que o mesmoémmmiirva de insumo para a

descoberta de mais cenérios implicitos.

No caso em que nenhum cenario implicito é encontradanalista pode tentar
modificar o diagrama hMSC com a remoc¢édo de algwemnos e/ou inclusdo de novos
cenarios. Em ultimo caso, o analista pode decilirgtornar a primeira etapa do processo, e
extrair novos cenéarios da aplicacdo alvo, ou erdé@ecartar o conjunto de cenarios

investigados como estando livre de cendrios inmpHci

4.3 Ambientes de Suporte

Como descrito na secdo anterior, 0 suporte ao gsocee deteccdo de cenarios
implicitos proposto neste trabalho inclui um Monitte Eventos, para gerar os rastros de
execucao da aplicacdo alvo; um Extrator de Cengrara abstrair os elementos dos cenarios
a partir das informagdes contidas nos rastros deugéo; e a ferramenta LTSA-MSC, para a
deteccgdo dos cenarios implicitos. Uma vez querarfenta LTSA-MSC poéde ser reutilizada
integralmente, o esforco de implementagédo do artdiBoou concentrado no Monitor de

Eventos e no Extrator de Cenarios, descritos arsegu
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4.3.1 Monitor de Eventos

O Monitor de Eventos foi desenvolvido utilizandopktaforma Java 2, Standard
Edition, v.6.0 (Sun Microsystems, 2007). Como amsmo de captura dindmica dos eventos
gerados pela aplicacéo alvo, a ferramenta utilaegaitetura JPDAJava Platform Debugger
Architecturg (Sun Microsystems, 2004), que prové uma inftasgra genérica e distribuida
para o desenvolvimento de depuradores para a fjegualava. Dessa forma, nenhuma
mudanca é necesséaria no codigo fontebgtecodeda aplicacdo alvo para a captura dos

eventos, bastando que a mesma seja executadargoileda plataforma JPDA.

4.3.2 Extrator de Cenarios

O extrator de cenarios também foi desenvolvido teaforma Java. Ele utiliza
tecnologias existentes de geracao e manipulagdoadenentos XML, no caso, XSLT (W3C,
1999), para aplicar os filtros de abstracdo aomehos do rastro de execug¢do, bem como
para converter os cenarios extraidos nos formatopativeis com a ferramenta LTSA-MSC
e ferramentas de modelagem. A conversao para aoddermatos € feita apoiada num
catalogo de transformacdes XSLT, criadas espepiicde para este fim. A definicdo dos
filtros de eventos empregados em cada nivel deraglist € feita em um arquivo de
configuracdo que serve de insumo para o ExtratoCeearios, utilizando uma sintaxe

baseada em XML com elementos marcadores espegificasada tipo de filtro.

Uma funcionalidades oferecidas pelo Extrator dea&ties para aumentar o nivel de
abstracdo dos cenéarios investigados é a possiglidke identificacdo e ocultamento de
elementos utilitarios no sistema. Segundo a espaci#o UML (OMG, 2002), uma classe
utilitaria é definida como um grupo de variaveishglis e procedimentos no formato de uma
declaracdo de classe. Nao significando uma comdsirfigndamental, mas uma conveniéncia
na programagao.

Essa definicdo é muito especifica para abrangeent@ndimento completo do que
vem a ser um utilitario, pois se restringe somentelasses utilitarias. Ao se estender o
conceito a outros tipos de artefatos, nota-se quaultilitario também pode ser um método,
pacote ou outro elemento no sistema e, podem sssados de diversas formas e pontos

diferentes e ndo de uma Unica maneira.

Seguindo uma estratégia similar a abordagem prappst Hamou-Lhadjet al

(2005A) para a identificacdo de componentes uiiti$aem sistemas computacionais, 0
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Extrator de Cenarios inclui um mecanismo de busc&ldmentos utilitarios no repositorio

onde residem os arquivos fontes da aplicacéo alvo.

A busca é realizada de maneira estatica nas astsutie cada arquivo fonte Java e
nela sdo identificadas todas as dependéncias elatsses na aplicacdo. O resultado do
tratamento € um grafo de dependéncias entre cldessstema, base para a identificagdo dos

elementos utilitarios.

Para isso foi implementado um algoritmo baseadoaeélisefan-in para detectar
somente classes utilitarias dentro do sistema,csancstricdo ao tipo de utilitario imposta
para simplificar o processo de identificacdo. Arfstica por tras dessa andlise é identificar
um utilitdrio pela quantidade de acessos feitokeger componentes diferentes. Da mesma
forma, se um componente faz muitas chamadas asocugroponentes, este € muito complexo
e possui uma alta taxa de acoplamento, portanto,ppde ser considerado um utilitério.
Assim, sua aplicabilidade na solugédo é baseadaplaracéo do grafo de dependéncia de
classes montado. Ela é utilizada para extrair efaggie possuam um grande numero de
arestas de entrada (por exemplo, muitas depend@n@ianecanismo podera ser configurado
a fim de mudar seu foco de busca possibilitand@juste da métrica de acordo com o escopo
desejado do utilitario. Dessa forma, diversos siwd@ utilitdrios podem ser identificados,

como utilitarios por sistema, por componentes dgaie, por pacotes, etc.

Vale salientar que o mecanismo somente identifiearé&rdenara (por grau de
dependéncias externas) as possiveis classesriatiljit&éabendo ao especialista do sistema

decidir o que realmente devera ser omitido paraldicacdo dos rastros de execugéo.

4.3.3 Documentos Resultantes dos Processos de MonitoracBatracdo de Cenarios

Esta subsecdo descreve a estrutura dos documektbggerados pelo ambiente de
suporte durante o processo de monitoracdo de ewventxtracdo de cenarios, culminando

com a carga na ferramenta LTSA-MSC para identificage cenarios implicitos.

S&o dois os documentos gerados pelo ambiente. Amiéssrevem os rastros de
execucdo extraidos de cenarios operacionais deag@b alvo, embora representados por

estruturas diferentes.

O primeiro documento (Figura 4.3) contém a desorigd cenario no formato do
metamodelo de rastros de execugéao criado, cujat@strde classes foi descrita na Figura 4.2.

Nele, os componentes e as mensagens trocadasessf® componentes sao representados
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<?xml version='1.0' ?>
<Cenario>
<id/>
<descricao¥erificarProduto </descricao>
<instancias>
<Instancia><nomehopControllerimpt/nome></Instancia>
<Instancia><nomeatockControllerimpt/nome></Instancia>
<Instancia><nomastockDaolmpt/nome></Instancia>
</instancias>
<mensagens>
<Mensagem>
<nomefindStockltemByl&/nome>
<destinostockControllerimpt/destino>
<id/>
<indice2</indice>
<origemshopControllerimpt/origem>
<threadhttp-8080-k/thread>
</Mensagem>
<Mensagem>
<nomefindByld</nome>
<destinostockDaolmpt/destino>
<id/>
<indice2</indice>
<origemstockControllerimpt/origem>
<threadhttp-8080-k/thread>
</Mensagem>
<Mensagem>
<nomeverifyStockltemAvailabilityx/nome>
<destinostockControllerimpt/destino>
<id/>
<indice>3</indice>
<origemshopControllerimpt/origem>
<threadhttp-8080-k/thread>
</Mensagem>
</mensagens>
</Cenario>

Figura 4.3: Documento XML representativo do metamod  elo de dados de execucgéo.

através de elementos especificos, 0os quais esstmgmados sequencialmente de acordo com
sua ordem de aparecimento no cenario, ou sejegrdean de execucao conforme capturada

pela ferramenta de monitoracao de eventos.

A estrutura do documento se subdivide em uma gagdcipal e em duas subsecoes.
A secdo principal é representada por todas asm@fpies contidas no elemenrtGenario>.
Nela, é feita a identificacdo e descricdo do cendéapturado. Ela possui duas subsectes

distintas: a de intAncias e a de mensagens.

A subsecdo de instancias identifica todos os coemes presentes em um
determinado cenario operacional. Ela € compostaglementc<instancias> que possui um
conjunto de elementosinstancia> que sdo os descritores dos componentes que podem

possuir formatos diferentes de acordo com a core@@io adotada.
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<?xml version="1.0" encoding="U1-8"?>
<specification>
<hmsc>
<bmscname=fit" x="170" y="30" />
<bmscname=YerificarProduto " x="170" y="230" />
</hmsc>
<bmscname=fit" />
<bmscname="VerificarProduto ">
<instancename=5hopControllerimpb
<outputimeindex="1">
<nameshopControllerimpl,stockControllerimpl,findStockitd®yld</name>
fo>stockControllerimpt/to>
</output>
<outputimeindex="3">
<nameshopControllerimpl,stockControllerimpl,verifyStot&imAvailability</name>
<tostockControllerimpt/to>
</output>
</instance>
<instancename=%tockControllerimpt>
<inputtimeindex="1">
<nameshopControllerimpl,stockControllerimpl,findStocki®yld</name>
<fromshopControllerimpt/from>
</input>
<outputimeindex="2">
<namestockControllerimpl,stockDaolmpl,findBykdname><tostockDaolmpt/to>
</output>
<inputtimeindex="3">
<nameshopControllerimpl,stockControllerimpl,verifyStot&mAvailability</name>
<fromshopControllerimpt/from>
</input>
</instance>
<instancename=%tockDaolmpl>
<inputtimeindex=2">
<namestockControllerimpl,stockDaolmpl.findBytdname>
<fromstockControllerimpt/from>
</input>
</instance>
</bmsc>
</specification>

Figura 4.4: Exemplo de documento XML utilizado como entrada para a ferramenta
LTSA-MSC.

A subsecdo de mensagens, por sua vez, descreve e a troca de mensagens
entre os componentes. Ela expde detalhes do flexexdcucao realizado pelos componentes
descritos na subsecédo de instancias. Todas essaagees sdo descritas como elementos
<Mensagem>contidas no elementemensagens> O Apéndice | apresenta um quadro
resumo da estrutura desse documento.

O segundo documento (Figura 4.4) representa o icesdr um formato proprio para a
carga dos dados na ferramenta LTSA-MSC. Uma veegadas, as informacdes dos cenarios
serdo visualizadas no formato de diagramas hMS®I®( Para tanto, alguns elementos

necessitam de informacdes extras para o seu posieEnto na tela da ferramenta, como
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pode ser observado para os sub-elementos dahiagc> O Apéndice Il apresenta um

guadro resumo explicando cada elemento desse datmme
4.4 Sumario

Este capitulo apresentou um processo para detedgdoenarios implicitos em
sistemas existentes, bem com detalhes de impleg@Enide seu ambiente de suporte. O
proximo capitulo ilustra a utilizacdo do processoppsto e das ferramentas implementadas

em um estudo de caso.
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Capitulo 5

Utilizacao do Processo em um Estudo de Caso

Este capitulo apresenta um estudo realizado paraatestrar a
utilizacdo do processo de deteccao de cenariosiditgs proposto neste
trabalho.

Em um esforgo inicial de validacdo, o processo ambiente de suporte propostos
foram utilizados em um estudo de caso, com o oebjetie detectar possiveis cenérios
implicitos em uma aplicagdo existente de comeérdatranico. Aplicacbes de comeércio
eletrbnico sdo caracterizadas por cenarios queseqmi@m um alto grau de concorréncia,
particularmente em operacfes que acessam seus enmg® de negdcios. I1Sso torna o0s
cenarios extraidos a partir da execucdo dessasagfdis potenciais candidatos para a
deteccgédo de cenarios implicitos.

5.1 Aplicagéo Alvo

A aplicacdo alvo escolhida para o estudo foi a MSRee, que € uma versdo
simplificada desenvolvida pelo autor, da aplicag@ocomércio eletrénico Pet Store (SUN
Microsystems, 2005). Como o nome indica, Pet Séovena aplicacdo para comercializacao
de animais em uma loja virtual de animas de estime€la € uma aplicacao de codigo aberto,
desenvolvida e mantida pela SUN com o intuito destiar os principais recursos de
programacdao (interfaces dinamicas, persisténcgyraaca, transacgoes, etc.) disponiveis na
plataforma Java 2 EE (SUN Microsystems, 2005). No caso da MyPetStdogam
implementadas apenas algumas funcionalidades bas&farentes a comercializagdo de
produtos, além de operagdes para a manutencaaideasse dos produtos comercializados,
compreendendo um total de 21 classes. A Tabelafrdsenta uma relagdo resumida das
funcionalidades e operacdes implementadas na MidPet3Jm quadro mais completo pode

ser encontrado no Apéndice lIl.

A razdo da opcao pela MyPetStore, ao invés da étetSiriginal, € de ordem
estritamente prética, ja que com a primeira tergatotal controle sobre como cada cenério de
uso da aplicagéo estaria implementado em nivebdge. Como mencionado anteriormente,
esse nivel de conhecimento é fundamental para gumocesso de extracdo e abstracdo de

cenarios a partir dos rastros de execucgdo geraihoa.vez que nosso principal interesse era
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Tabela 5.1: Funcionalidades e opera¢fes implementadas na aplicagédo
MyPetStore

Funcionalidade | Operacfes Implementadas

Entrar e sair do |Login, Logout
Sistema

Manter usuaric | Find, Insert, Update, Dele

Manter produtos | Find, Insert, Update, Delete

Realizar comprag ClearShopCart, ListShopCart,
CloseShopCart, InsertltemInShopCfrt

validar o processo proposto, ao invés de precisemerdocumentar uma aplicacao existente,
a utilizacdo da MyPetStore como aplicacdo alvo uoser a solugdo de melhor custo-
beneficio, antes de avaliarmos o processo propesguas ferramentas de suporte em
aplicagbes concorrentes de maior porte. Além disdato da MyPetStore também ter sido
desenvolvida seguindo as melhores préticas e madid@erojetos recomendados pela SUN
para a plataformdava 2 EErefor¢ca a nossa confianca de que os resultadidoshtesse
estudo também poderdo ser reproduzidos em outrdisa@®s concorrentes com

caracteristicas similares.

5.2 Selecdo de Cenérios e Geragdo de Rastros de Exeauca

Devido a natureza concorrente da aplicacdo algunahs de suas operagbes podem
ser executadas no contexto de mais de um cen&too@xemplo, temos o0 caso da operacao
de encerramento do carrinh€l¢seShopCajt que, além de desencadear o cenéario de
preparacao para a compra, ainda dispara os deagatiddo usuéario para a compra, o de
verificac@o de itens em estoque, e o de efetivdedmmpra propriamente dita. Esse nivel de
associacdo ou dependéncia entre os cenarios ilbstina a dificuldade de se definir
exatamente onde comeca e onde termina cada ceedagalca ainda mais a necessidade da
presenca de especialistas da aplicacdo durantecegso de extragdo. A Tabela 5.2 descreve
0s cenarios escolhidos para o estudo, bem compeasages da aplicacdo alvo que foram

monitoradas para gerar 0S seus respectivos ralgresecucao.

5.3 Extracdo e Abstracdo dos Cenarios

O processo de abstracdo dos cenarios consistivrauegsamento das informagdes

contidas nos rastros de execugao da aplicagad@otécacom os tipos de filtros definidos para
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Tabela 5.2: Cenarios selecionados parao exemplo

Cenario Operacao Monitorada
Login doLogin
Logout doLogout

Preparr compre |doSho

Autentica usuaric | autenticateUserTa:

Comprar saveOrUpdate

Excluir usuario deleteUser

Verificar itens en | verifyStockltemAvailabilit
estoque

Excluir produto | deleteProduct

cada nivel de abstracao.

No primeiro nivel de abstracdo, simplesmente fdinc um filtro estabelecendo o
pacote principal da aplicagcaby.unifor.mia.*, como Unico conjunto de classes a serem
analisadas.

Os filtros definidos para o segundo nivel de abétia responsaveis por isolar as
classes de negdécio e também pela remocdo de clasi@sias, conseguiram obter uma
reducgdo significativa (sempre superior a 85%) dguwudo de rastros inicialmente capturado
pelo Monitor de Eventos. Em alguns cenéarios quenfaziso freqiente de componentes
visuais e utilitarios, como é o caso do cenaricEdelusdo de Usuarigsessa reducéo foi
superior a 97%. A Figuras 5.1 mostra a lista desela identificadas como candidatas a
utilitarias do sistema. A Figura 5.2, por sua vemstra as dependéncias da classe
br.unifor.mia.component.domain.Entitydentificada como a mais provavel utilitaria no

sistema.

No terceiro nivel de abstrac@o (retirada de chamadanétodos construtores das
classes) ndo existiu regularidade quanto ao peraede reducdo conseguido. Em alguns
cenarios, ndo houve necessidade de aplicar essedei\abstracédo, por se entender que ndo
haveria nenhuma reducéo. Esse foi o caso dos oshégout Preparar Compra Verificar

Itens em Estoqu€omprar, Excluir Usuériose Excluir Produtos

O quarto nivel de abstragéo (retirada de chamaded@los da mesma classe) segue a
mesma linha de raciocinio aplicada ao terceirolnN&o houve necessidade de sua aplicacao

para os cenaridsogout Preparar CompraVerificar ltens em Estoque@mprar.

Dependendo da aplicacé@o alvo, o percentual de &eddgs niveis trés e quatro pode
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IN: 06 U: 0,086 Class: br.unifor.mia.component.ttilbernateDaolmpl

IN: 06 U: 0,086 Class: br.unifor.mia.component.Gpi@nFacade

IN: 07 U: 0,100 Class: br.unifor.mia.component.tmfinfoTO

IN: 08 U: 0,114 Class: br.unifor.mia.commons.exi@ys. MyPetStoreException
IN: 08 U: 0,114 Class: br.unifor.mia.component.tgetinfoTO

IN: 09 U: 0,129 Class: br.unifor.mia.component.domdserProfile

IN: 09 U: 0,129 Class: br.unifor.mia.component.MgBereMessageResources
IN: 12 U: 0,171 Class: br.unifor.mia.component.donttockltem

IN: 13 U: 0,186 Class: br.unifor.mia.component.tocRInfoTO

IN: 16 U: 0,229 Class: br.unifor.mia.component.domdser

IN: 28 U: 0,400 Class: br.unifor.mia.component.domia.Entity

Figura 5.1: Lista de classes candidatas a utilitari  as da aplicagdo alvo.

Class: br.unifor.mia.component.domain.Entity
Dependencies:
None.
Parents:

br.unifor.mia.component.controller.ShopContrafigpl
br.unifor.mia.presentation.web.actions.StockOfemaction
br.unifor.mia.presentation.web.forms.UserOperdimm
br.unifor.mia.component.OperationFacadelmpl
br.unifor.mia.component.dao.HibernateDao
br.unifor.mia.component.controller.UserController
br.unifor.mia.component.controller.StockContrdiepl
br.unifor.mia.presentation.web.actions.UserOpamétction
br.unifor.mia.component.dao.HibernateDaolmpl
br.unifor.mia.presentation.web.forms.LoginForm
br.unifor.mia.component.domain.Stockltem
br.unifor.mia.component.controller.UserContrdiepl
br.unifor.mia.user.component.controller.UserCalterimpl
br.unifor.mia.component.domain.OrderRequest
br.unifor.mia.shop.component.controller.ShopCaltgrimpl
br.unifor.mia.component.controller.StockControlle
br.unifor.mia.component.domain.UserProfile
br.unifor.mia.component.domain.UserTask

Quantity: 28

Figura 5.2: Dependéncias da classe utilitaria  Entity .

variar, pois eles estdo diretamente ligados a tafaticas individuais e arquiteturais de cada
solucdo. A andlise da necessidade de sua aplidag@&oser realizada a cada cenario e grau de

abstracao atingido.

Verificou-se a necessidade de aplicacdo do quiivtel tle abstracdo (eliminacédo de
padrbes de mensagens que se repetem entre 0os antgsodo cenario) em trés dos cenarios
estudados. S&o elegerificar Iltens em Estoqué&xcluir Usuériose Excluir Produtos Em
todos os cenarios citados, essiel apresentou uma reducdo de 50% no numero de

mensagens em relagdo ao nivel anterior. Tal relsutiaorre devido a quantidade de registros
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Tabela 5.3: Evolugdo do nimero de elementos do s cenario s escolhidos durante o
processo de extracdo

Cenario Nivel Quantidade de Percentual de Reducéo

de Elementos Coletados ng em Relacgdo a Coleta

Abstracao Cenario Inicial
Entidades | Mensagens Entidades | Mensageng

Login 1 8 51 - -

2 4 6 50% 88,24

3 4 5 50% 90,20%

4 4 3 50% 94,12%
Logout 1 5 8 - -

2 2 1 60% 87,50%
Preparar compra 1 6 11 - -

2 2 1 67% 91%
Autenticar usuério 1 13 66 - -

2 4 6 69,23% 90,91%

3 4 5 69,23% 92,42%

4 4 3 69,23% 95,45%
Verificar itens em 1 19 200 - -
estoque 2 3 6 84,21% 97%

5 3 3 84,21% 98,50%
Comprar 1 7 28 - -

2 2 1 71,43% 96,23%
Excluir usuérios 1 19 455 - -

2 4 10 78,95% 97,80%

4 3 6 84,21% 98,68%

5 3 3 84,21% 99,34%
Excluir produtos 1 13 58¢ - -

2 3 10 76,92% 98,28%

4 3 6 76,92% 98,97%

5 3 3 76,92% 99,49%

manipulados pelas operacfes. Por exemplo, paraem&iosExcluir Usuariose Excluir
Produtos foi solicitada a exclusdo de dois registros emiacaesultando na repeticdo dessa
operacgdo. A aplicacdo do quinto nivel de abstrai&nou uma das operacdes de exclusdo

repetidas (padrdo de mensagens iguais), alcangapeentual citado.

A Tabela 5.3 apresenta a evolugdo dos numeros eteentos presentes nos oito
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Login

: OperationFacadelmpl O O | cUserDaolmpl ” - ShapDaalmpl

T - UserContrallerlmpl : ShopCantrollerimpl
| |
| 1: doLoging |

1.1: ﬂndElyPLarameterso

=

Logout

| : OperationFacadelmpl O O :UserDaalmpl " - ShapDaalmpl
T - UserContrallerimpl : ShopContrallerimpl

I
1: doLogoutd) | : :
o o
| | | | |
| o

Preparar Compra

| : OperationFacadelmpl o O :UserDaalmpl || : ShapDaolmpl

|

cUserContrallerimpl : ShopControllerimpl

1. doShopg n |

L

Autenticar Usuario

- OperationFacadelmpl O O | - UserDaolmpl " - ShopDaolmpl
cUserCantrallerlmpl : ShapContralledmpl T

I
1)a henticatelUserTask |
|
.;Llr‘
|
|

1.1: findByHaframeters

Figura 5.3: Cenarios Login, Logout , Preparar Compra e Autenticar Usuario extraidos da
aplicacdo MyPetStore

cenarios selecionados ao longo do processo decagtide cenarios em cada um dos cinco
niveis de abstracdo. As Figuras 5.3 e 5.4 mostrandiagramas de sequéncia da UML
representando esses oito cenarios apoés a finaizigfprocesso de extracdo de cenarios via

abstracdo dos rastros de execugao.

5.4 Deteccéo de Cenarios Implicitos

Cada um dos oito cenérios extraidos na etapa antii representado como um

cenario basico (bMSC) a ser alimentado como insdmderramenta LTSA-MSC. Assim,
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Comprar

- OperationFacadelmpl | - UserDaolmpl " - ShopDaalmpl |
cUserContrallerlmpl : ShopControllerimpl T T
|

| 1: gaveOrlpdatad » !

T

|
U | |
| | |
| | |

@)
G

Excluir Usuario

- OperationFacadelmpl O | - UserDaolmpl " - ShopDaalmpl
cUserContrallermpl : ShopContrallerimpl T T
\

1: deletelUserd o | | |
1.1: firldByld( . |
1.2: dbleteq . |
‘ |
| |
\
X | | |

Verificar Itens em Estoque

CperationFacadelmpl | O O : StockDaolmpl " :BhopDaalmpl

. BtockControllerlmpl ShUpCUTUDHeHall
| 1 dindStockiternByld |

T
| | |
| | |
| | |
| 1.1 finpByld( | |
| |
| |
| |

E

=1

Z Ei‘!’ StockitemAvailabifi

Excluir Produto

- OperationFacadelmpl | | : BtockDaolmpl || - BhopDaolmpl

T : StockControllerlmpl: ShopCoaontrallerlmpl T T
|

\
|1 deleteStockitermg | |

1.1 findByid |

|
|
|
1.2 deleteq) |
|
|
|
|

Figura 5.4: Cenéarios Comprar , Excluir Usuario , Verificar Itens em Estoque e Excluir Produto
extraidos da aplicacdo MyPetStore

para viabilizar o processo de deteccdo de cenémipkicitos pela ferramenta, foi necessario
ainda definir novos cenérios de alto nivel (hMSQs} estabelecessem as possiveis relagdes
de continuidade entre dois ou mais cenarios badissa acao foi necessaria visto o conjunto
de relagbes de continuidade entre cenarios bapmoer variar de acordo com a visdo do
projetista do software. Dentre as varias configheagde cenérios de alto nivel investigadas,
trés resultaram em cenarios implicitos. Esses menafe alto nivel e seus respectivos

conjuntos de cenarios implicitos serdo descritegair.
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Logaout

1
Comprar 1 PrepararCompra

AutenticarUsuario

Figura 5.5: Primeiro cenario de alto nivel utilizad o no estudo.

5.4.1 Primeiro cenario de alto nivel

Nessa primeira configuragado, foi definido um cende alto nivel envolvendo cinco
dos oito cenarios basicos extraidos da aplicdgégin, Logout Preparar CompraAutenticar
Usuérioe Comprar (Figura 5.5). Esses cenarios foram selecionadagipaompartilham um
ou mais componentes de negdcio, possibilitandogcgerae pontos de conflito quando da
execucao simultdnea dos mesmos (aspecto impopiardea escolha dos cenarios basicos),
como é o caso dos componenteserControllerimp] utilizado nos cenariolsogin, Logoute
Autenticar Usuarip e ShopControllerimpl utilizado nos cenarioreparar Compra

Autenticar Usuarice Comprar.

O cenério de alto nivel inclui um n6 iniciahif), cuja Unica transi¢cdo de saida aponta
para o cenaridogin. A partir desse ultimo, ha também uma Unica tg@esapontando para o
cenarioPreparar CompraA partir do cenarid’reparar Comprahd trés transicées possiveis:
para o cenarik.ogout o que forcaria o sistema a retornar ao estadiainpara o cenario
Autenticar Usuérip dando continuidade ao processo de compra de gemor Gltimo, para
ele mesmo, indicando que uma outra compra poderipreparada em substituicdo a atual.
No cendricAutenticar Usuaricha somente uma transicdo possivel, para o ce@ariprar, e
deste para o cenériBreparar Compra iniciando um novo ciclo de compras. Esse ciclo
(Preparar Compra— Autenticar Usuério—~ Comprar — Preparar Compra faz parte da
operacgdo de encerramento de carrinho, na quaé®seénarios devem sempre acontecer nessa

ordem.

Tendo como entrada o cenario de alto nivel defimiolm os cinco cenarios basicos
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- OperationFacadelmpl | O O - UserDaalmpl || - ShopDaolmpl

:UserContrallerimpl : ShopCantrollerlmpl
| 1: doLoging

1.1:ﬂndByPa|(ameter30 -
T
|

|
: authenticateUserTask

3.1 findByParamatars)

]

[

|

|

| |

2 doShap) wl |
|

|

|

y

——

Figura 5.6: Diagrama de seqiiéncia referente ao cena rio implicito negativo “Saida do
usuario durante compra”.

descritos acima, a ferramenta LTSA-MSC detectoipsarenarios implicitos. Dentre eles,

destacamos trés, sendo dois negativos e um positivo

Cenario Implicito Negativo: Saida do usuéario durantompra

A Figura 5.6 ilustra o diagrama de sequéncia rafera este cenério. O contexto de
execucao do cenario implicito € o seguinte:
i.  Entradalpgin) do usuario na aplicacdo (mensagens 1 e 1.1);
ii. Preparacdo para a compra (mensagem 2);
iii.  Autenticagdo do usuario para a compra (mensagergB);
iv.  Saida lpgoud do usuéario da aplicacdo (mensagem 4).

O problema identificado neste cenério reside examdénna troca da mensagem 4
entre 0os componente@perationFacadelmple UserControllerimpl Onde era esperada a
efetivacdo da compra, através da execucdo do ogbémprar, o cendrio implicito mostra
que existe a possibilidade de execu¢do do cehagout Isso significa que, caso o cenario
implicito venha a acontecer, a aplicagdo podet@aromper um processo de compra de forma
abrupta, contribuindo para o risco de perda degiitade nas informagfes que mantém.
Outro problema, de impacto ainda maior que o aieseria a continuagdo do processo de
compra apoés a operacdo ldgout Esse problema poderia ocorrer em algumas arqgraset

concorrentes onde ndo haja a implementacdo daosimagdo necessaria, nas quais 0S
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Figura 5.7: Diagrama de seqiiéncia referente ao cena rio implicito negativo “Autenticacao
de usudrio para secdao ja finalizada”.

componentes de cada cenario sdo executados em tielexecucadhreadg independentes.
Nesse caso, a aplicacdo permitira a compra de ite®no apdés o usuario ter saido do

sistema, representando uma falha de seguranca.

Para evitar que os problemas identificados nestérice implicito acontegam, uma
possivel solugcdo seria a aplicagdo realizar une testmomento que a operacédologout
fosse executada. Esse teste verificaria se eXgtena transacéo de qualquer espécie ainda

em aberto na aplicacdo, e que tenha sido iniciataysuério atual. Caso alguma transacao

ainda nédo tenha sido completada, a operacadogieut poderia mascarar o problema
retardando a sua execucdo até um estagio em queson&iesse mais nenhuma transacdo em
aberto, ou poderia apenas tolerar o erro, informawdusuario da impossibilidade da saida da

aplicagcdo naquele momento.

Cenario Implicito Negativo: Autenticacdo de usuarpara sec¢éo ja finalizada
Foi identificado um outro cenario implicito negatipara o primeiro cenério de alto
nivel investigado. O diagrama de sequéncia referamsse cenario € mostrado na Figura 5.7.
Seu contexto de execucgdo € o seguinte:
i.  Entrada lpgin) do usuério na aplicagdo (mensagens 1 e 1.1);
ii. Preparagdo para a compra (mensagem 2);
iii.  Saidalpgoud do usuério da aplicacao (mensagem 3).
iv.  Nova entradal@gin) do usuério na aplicagdo (mensagens 4 e 4.1);
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Figura 5.8: Diagrama de seqiiéncia referente ao cena rio implicito positivo “Efetivacdo de
compra para usudario logado”.

v. Autenticacdo do usuario para a compra (mensagem 5);

No caso desse cenario implicito, o problema resalé¢roca da mensagem 5. Nesse
ponto, fica clara a confuséo entre se¢bes de wsnaraplicacdo. O que pode ser observado €
a possibilidade de execugdo de uma mensagem ieeaanmha determinada secdo de usuario
no contexto de outra. Mais precisamente, a apl@aedimitiria que uma parte do cenério de
realizacdo de compratenticateUserTa3kfosse executada em uma se¢do de um usuério
diferente da que a originou, implicando em uma ipetperda de integridade. Para evitar
situagcbes assim, o sistema devera finalizar todamparacdes pendentes de execugdo no ato
do encerramento da secdo de um usudrio, garanéindevida integridade da transagéo

iniciada.

Cenério Implicito Positivo: Efetivacdo de comprafgaausudrio logado

Nesse caso, foi detectado um cenério implicitoificedlo como positivo. A Figura

5.8 mostra o diagrama de sequéncia deste cendm@dxa@\o contexto de sua execugao.:

i.  Entrada lpgin) do usuério na aplicagdo (mensagens 1 e 1.1);
ii. Preparacdo para a compra (mensagem 2);
iii.  Autenticacdo do usuario para a compra (mensagergB);
iv.  Efetivacdo da compra (mensagem 4);
v. Saidalpgouf do usuério da aplicacdo (mensagem 5).
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Figura 5.9: Segundo cenario de alto nivel utilizado no estudo.

O cenério implicito observado foi considerado pheeate aceitavel, uma vez que ele
descreve uma situacao natural do ponto de vistaal@acdo de uma compra. Nesse caso, ele
poderéd ser utilizado para agregar informagfes goiithrdo a compreensdo do sistema em

guestao, caso este comportamento ndo tenha adwdmumentado.

5.4.2 Segundo cenario de alto nivel

Nessa segunda configuragdo, foi definido um cendé alto nivel contendo os
seguintes cenarios bésicoBreparar Compra Autenticar Usuarip Comprar e Excluir
Usuario (Figura 5.9). Novamente, esses cendrios foramcisekdos porque possuem
componentes de negdcio em comum. Nesse caso, &soseoonsiderados compartilham os
mesmos componentes compartilhados no caso antanigejaShopControllerimplutilizado
nos cenariosPreparar Compra Autenticar Usuarioe Comprar, e UserControllerimp)

utilizado nos cenario&utenticar Usuarice Excluir Usuaria

O cenério de alto nivel da Figura 5.9 mostra novaenam ciclo de transi¢cfes entre
cenérios Preparar Compra— Autenticar Usuério—» Comprar— Preparar Comprg, o qual
também compfe a operacdo de encerramento de carfifdrém, dessa vez existe a
possibilidade de execucao do cenario de exclus@isut&rio a partir do cenario de preparacao
de compra. O cenario de alto nivel também estabdlansicdes de saida do cenario de
exclusdo de usuario, que tanto pode retornar paeméario de preparacdo de compra quanto
para o cenario inicial.

A partir desse cenario de alto nivel, a ferram&ft8A-MSC detectou trés cenarios
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Figura 5.10: Diagrama de seqléncia referente ao cen  &rio implicito negativo “Excluséo de
usuario durante compra”.

implicitos considerados mais relevantes, sendoegativo e dois positivos.

Cenario Implicito Negativo: Excluséo de usuario damte compra

O diagrama de sequéncia referente a este cenditiim € mostrado na Figura 5.10.
O contexto de execucao do cenério implicito é oiségr
i. Preparacao para a compra (mensagem 1);

ii.  Autenticacdo de usuario para a compra (mensagerisD);
iii.  Exclusao de usuério (mensagem 3).

A execucédo do segundo e terceiro passos demongira@npossivel situacao de
erro. Isto porque essa ordem de execucgdo ird fidssia um operador da aplicacdo a
exclusdo de um usuério durante o processo de codepuan item. Embora a primeira vista
essas duas operacgfes ndo aparentem estarem mfasipm sua execugdo, nessa ordem
especifica, pode levar & perda da integridade adesdda aplicag&o, bastando, para isso, que
0 usuario excluido seja o0 mesmo autenticado duapi®cesso de compra. Levando-se em
conta a concorréncia entre as duas operacg0es, tmuwidade da execucdo desse cendrio
resultard em um pedido de compra autenticado parausuario que ndo mais existe na
aplicacao.
A atual versdo da MyPetStore garante a integriddaie dados em operacdes de
exclusé@o verificando as dependéncias dos itengeasexcluidos antes da efetivacdo da
operacdo. Um exemplo seria antes de excluir unmrieswérificar se algum pedido de compra

ja havia sido feito por seu intermédio. Em casoitipos esse usuario ndo poderia ser
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excluido. Entretanto, no caso do cenario impliatiste a possibilidade desse usuario estar
sendo referenciado pela primeira vez na aplicagdo,havendo ainda nenhuma ligagédo sua
com algum pedido previamente realizado. Ha dua@esigpara o tratamento desse tipo de
problema. Como as operagfes de exclusdo de useadescompra de itens ndo dependem
necessariamente uma da outra, as solugbes est#antinte associadas a Otica de cada
cenario. No primeiro caso, a exclusao de um usg@neoente podera ser concretizada quando
nenhum pedido de compra estivesse em andamenterreiEndo o usuério que se deseja
excluir. No segundo caso, a compra somente poder&fstivada se as dependéncias do
pedido sejam satisfeitas, ou seja, 0 usuario que feedido devera necessariamente existir no

sistema.

Cenérios Implicitos Positivos: Exclusdo de usuadarante compra antes do procedimento

de autenticagdo — Variagbes 1 e 2.

Os contextos de execucdo destes cenarios impligitegivos (Figuras 5.11 e 5.12)
séo descritos abaixo.
Variagao 1:
i.  Exclusdo de usuério (mensagens 1, 1.1 e 1.2);

ii. Preparacao para a compra (mensagem 2);
iii.  Autenticacdo de usuario para a compra (mensagem 3);

Variagéo 2:

i. Preparacdo para a compra (mensagem 1);
ii. Exclusdo de usuério (mensagens 2, 2.1 e 2.2);
iii.  Autenticacdo de usuario para a compra (mensagem 3);

Ambos os casos descrevem situagdes previstas nag&edo sistema. A exclusédo do
usuério acontecendo antes do processo de autétigegmitira ao sistema interromper o
processo de compra de um item (ir4 ser criada uprssagem de erro prevista no sistema),
sem necessariamente causar inconsisténcias nos. daddentificacdo desses dois cenarios
implicitos, apenas refor¢ca a necessidade de \egdic de permissdes e de integridade em

pontos estratégicos da aplicagdo, evitando riseasabnsisténcia.

Vale salientar que a exclusdo de um usuario somgodera acontecer caso seja

mantida a integridade da informacao persistida.sEoacdes onde a integridade referencial
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usuario durante compra antes do procedimento de aut enticagdo — Variacao 1”.
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Figura 5.12: Diagrama de sequéncia referente ao cen  ario implicito positivo “Excluséo de
usuario durante compra antes do procedimento de aut enticacdo — Variacao 2”.

do dado é exigida, uma verificacdo antes da operea&xclusdo se faz necessaria. Com essa
premissa satisfeita, a operacdo de exclusdo postrgealizada até mesmo depois da

efetivacdo de uma compra, sem com isso causarepnalla integridade ao sistema.

5.4.3 Terceiro cenario de alto nivel
Este terceiro cenario de alto nivel utilizou osia®s basico$reparar Compra
Verificar Itens em Estoqu€omprare Excluir Produto(Figura 5.13).

Dessa vez, o componente compartilhado foStockController responsavel pelo

controle de estoque da aplicagdo, o qual recebemassagensfindStockltemByld
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Figura 5.13: Terceiro cenario de alto nivel utiliza  do no estudo.

verifyStockltemAvailabilitye deleteStockltemAs duas primeiras sao originadas no mesmo

cenérioVerificar Itens em Estoque

Neste cenario de alto nivel (Figura 5.13), o cenbésico de verificacdo de itens em
estoque é uma continuacdo do cenddieparar Comprae figura na mesma posi¢do do
cenarioAutenticar Usuarig presente em outros cenarios de alto nivel, maswuoa funcao
diferenciada. O cenario de efetivacdo da comprieds Compral) é a continuacédo natural
desse cenario. O cenaffiexcluir Produtondo possui uma relacdo direta com o processo de
compra e pode ser executado a partir da prepadsgéima compra, como também a partir do
estagio inicial.

Para este cenario de alto nivel foram selecionalbds cenarios implicitos mais
representativos, sendo um positivo e um negatiwdrge cenarios implicitos detectados
representam pequenas variacdes destes). Esseseatdigos implicitos sdo discutidos a

seqguir.

Cenario Implicito NegativoExclus@ode produto apés verificagdo em estoque
Os contexto de execucédo deste cenéario implicigu(gi5.14) € o seguinte:

I. Preparacao para a compra (mensagem 1);
ii. Verificagdo dos itens em estoque (mensagens 2 2)1
iii.  Excluséo do produto (mensagem 4).

Problematicas similares a do cenério implicito tiggalescoberto no segundo cenério
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Figura 5.14: Diagrama de seqiiéncia referente ao cen  ario implicito negativo “Exclusédo de
produto apoés verificacdo em estoque”.

de alto nivel (Figura 5.10) também sdo encontradas Através de uma andlise inicial, o que
se pode constatar € que o sistema possivelmentét@aue um pedido seja realizado para
um produto excluido em uma operagdo concorrent@amente, a integridade dos dados

parece estar sendo abalada por opera¢fes parml@dasdiretamente dependentes.

Situacdes como essa poderiam ser contornadasalcasoas verificacdes a cerca das
dependéncias fossem feitas tanto no cenario des&alde pedidos quanto no de efetivagcéo
de compras. No primeiro, a exclusdo do produto stenteria éxito se nenhuma transacgao
estivesse em curso para o produto que se queriregotu mecanismo de persisténcia dos
dados ou ainda para pedidos ndo concluidos narsisteNo segundo, a compra somente

poderia ser concluida para produtos ainda exigemeistema.

Cenério Implicito Positivo: Exclusédo de produto a# da verificacdo em estoque.
O contexto de execucao deste cenério implicitoufi.15) é o seguinte:

i. Preparacao para a compra (mensagem 1);
ii. Excluséo de produto (mensagens 2, 2.1 e 2.2);
iii.  Verificagdo dos itens em estoque (mensagem 3).

Este cenério implicito pode ser comparado aos dersrios implicitos positivos
encontrados no segundo cenério de alto nivel (&gybrll e 5.12). O aparecimento de uma
exclusdo de um produto antes de sua verificacdestogue é naturalmente aceitavel, porque

resultara em uma falha tolerada pelo usuario ders&a Da mesma forma que em outros
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cenarios implicitos que envolvem operacgdes de s3oludevem ser respeitados 0s casos onde

a integridade referencial é exigida.

5.5 Discusséo

Os problemas representados nos cenarios implidéssritos nesse capitulo ilustram
bem os beneficios que a deteccdo de cenarios itoplipode trazer para a atividade de
compreensdao de um sistema concorrente existentéo Mimbora cada cenario executado
tenha apresentado um comportamento “correto” do mmnto de vista local, diferentes
combinacBes desses cenarios podem levar a situagdesejadas com respeito ao
comportamento global da aplicagdo, como aquelamutiliss para cada cenéario implicito
detectado. Portanto, a vantagem que a deteccdoedarias implicitos oferece aos
desenvolvedores é justamente poder ajuda-los &fidane se planejar para essas possiveis

situagOes problematicas, antes que elas venhaonteaer na pratica.

Mesmo no caso em que a aplicagdo ja tenha algutogdsoimplementada para
contornar os problemas representados nos cendmplcitos, detecta-los explicitamente
ainda seria util como forma de atrair a atencéa papectos importantes da aplicacédo que, de
outro modo (ou seja, com base apenas na andlisecatgios realmente executados),

poderiam passar despercebidos ao desenvolvedor.

Além do acréscimo notoério a documentacdo de unmieagglo existente, a extracao de
cenarios e a subsequente identificagdo de cenamp8icitos podem indicar possiveis

comportamentos inesperados aos responsaveis pielacap. Esse tipo de alerta é de grande
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importancia para garantir a qualidade do softwareolido, pois permite que situacdes
inusitadas encontradas possam ser tratadas, se fassiecessario, para garantir a coeréncia
do processo. Mesmo no caso de aplicagbes bem datagas, a extracdo de cenarios ainda
pode ser atii como um instrumento de avaliagdo deelnde conformidade entre a
documentacao existente e a realidade do cédigmifiedo a comparag¢do entre 0s cenarios

projetados e os cendrios que foram realmente ingleados.

A descoberta de cenarios implicitos também podditdeno suporte a atividades de
testes. Por exemplo, dado um conjunto de rastrexeeucdo que foram gerados a partir de
um conjunto de casos de teste, um cenario implisoia uma indicacdo de um
comportamento possivel do sistema, mas ainda nBertoopelos casos de teste ou néo
produzido pela execucdo deles (por causa de uno flbernativo ocorrido devido a um
comportamento ndo deterministico do sistema coecte)y. Em esséncia, o cenério implicito
indicard um comportamento do sistema ainda ndooeagid. Este mecanismo pode ser
particularmente util na sele¢cdo de casos de tekisssistemas, pois cendrios implicitos

apontariam aspectos do sistema onde haveria unua neiessidade de testes.

Por fim, deve-se destacar que a quantidade deicsrédde mensagens presentes nos
cenarios extraidos dos rastros de execucdo mastrowa fator limitante para o desempenho
da ferramenta de deteccdo de cenarios implicists.dorque a ferramenta LTSA-MSC foi
desenvolvida inicialmente visando cenarios tipicaimeitilizados na fase de especificacédo e
elaboracdo de requisitos, cujo tamanho e compldgidandem a ser bastante reduzidos.
Assim, um processo de abstracdo de cenarios, parbesn sucedido, deve sempre poder
garantir uma reducdo muito significativa do total elementos presentes nos rastros de
execucdo coletados inicialmente em cada cenario €gemplo, em alguns dos cenarios
extraidos o fator de reducdo foi superior a 97%g. esma forma, a presenca de um
especialista da aplicacdo durante o processo degds dos cenarios é imprescindivel para
nado descaracterizar os cenarios extraidos e gargog estes de fato reflitam o

comportamento da aplicacao alvo.
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Capitulo 6

Conclusao

Este capitulo apresenta a conclusdo deste trabaflestacando suas
contribuigdes, principais resultados obtidos e smifes para trabalhos

futuros.

6.1 Contribui¢cdes e Resultados

Atualmente podemos observar ambientes de desemanitd de software cada vez
mais complexos nas corporagfes. O que antes ndavaas de alguns poucos processos e
sistemas computacionais isolados, hoje se tranafammem uma estrutura altamente robusta
e totalmente interligada. Esse processo evolucionaktante € um dos principais fatores
integrantes da estratégia das corporacdes paraevb@r em meio a crescente

competitividade.

As diversidades tecnoldgicas e solucdes arquiistadotadas séo palco cada vez mais
comum de discussfes entre especialistas e pesouisadEssas diversidades estdo
posicionadas em uma proporcgédo direta aos processnsgécio de cada empresa, onde cada

processo possui regras distintas se aplicadostextos especificos.

A fim de melhor visualizar os diversos cenarios rap®nais presentes nesses
ambientes tornou-se imprescindivel aos projetistagslesenvolvedores a utlizacdo de
diagramas que pudessem descrever seus comportamétgpecificagcbes baseadas em
cenarios, como Message Sequence Charts (MSCs)TJT2004) e Diagramas de Sequéncia
(OMG, 2002), sdo abstragcbes essenciais para odemiemo e racionalizagdo de aspectos
importantes de seus comportamentos.

A integracdo entre sistemas, motivada pela ne@sidde melhores retornos
financeiros, forcou uma maior flexibilidade nos éeigs das empresas e em conseqiéncia um
maior ganho. Entretanto, o que parecia ter somgatdagens, trouxe consigo alguns
problemas atrelados. Os processos de negdécio dendigiexos passaram a influenciar outros
processos dentro da mesma cadeia de acontecimedtasivel de dependéncia e a
concorréncia a recursos compartilhados entre elegataram consideravelmente, a ponto de

forcar o aparecimento de situagdes totalmente @énadps.
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Embora os modelos individuais dos diversos cenadpsracionais refletissem
fielmente comportamentos especificos no sistenganas combinacdes inesperadas de seus
componentes poderiam forcar o aparecimento de utoomportamentos ndo previstos
originalmente, denominadagnarios implicitosios trabalhos de Alur et al. (2000) e Uchitel
et al. (2001; 2003; 2004 ).

Este trabalho apresentou um processo e um ambeendenatizado para apoiar a
descoberta de cenarios implicitos a partir de mégdes coletadas dinamicamente durante a
execucdo de uma aplicagdo concorrente existensa &sordagem, além de enriquecer as
especificagcdes de cenarios originais, propicia igiuis que podem ser de grande ajuda na
melhoria do processo de compreensdo da aplicagap tehzendo uma maior seguranga as
atividades de teste, manutencdo e evolucdo. Enicydarf a abordagem possibilita que
comportamentos inusitados, ndo previstos nos aenérecutados originalmente, possam ser
facilmente identificados, rastreados e tratadosiribmindo para a melhoria da qualidade do

processo de desenvolvimento.

6.2 Trabalhos Futuros

Vislumbramos vérias oportunidades de melhoriastensges ao trabalho reportado

nesta dissertagdo. Dentre elas, destacamos:

= Realizar novos experimentos de avaliagdo, prefeenente com aplicacoes
concorrentes de codigo aberto de tamanhos e d@niar@ados, com o intuito
de verificar até que ponto os resultados reportagsse trabalho podem ser

generalizados.

= Utilizar outras ferramentas de monitoragéo parsa@xtastros de execucao de
aplicacOes escritas em diferentes linguagens dgrgmacéo. A idéia é poder
verificar na pratica a caracteristica de indepecidémde linguagem do

metamodelo de rastros utilizado no ambiente.

» Investigar novas técnicas de abstracdo de cengaotcularmente de filtros
gue possam reduzir ainda mais o tamanho dos rakresecucao gerados pelo
monitor de eventos. Essa linha de pesquisa é fumdiampara viabilizar a
utilizacdo do ambiente proposto em aplicacdes catpvas de médio e grande

porte.
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= Avaliar as propor¢bes das quantidades de cenammicitos validos ou
invalidos encontrados em atuais aplicagfes corpasmatde médio e grande

porte.
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Quadro Resumo do Documento XML do Metamodelo de Dax$

Elemento
Nivel 1

Elemento
Nivel 2

Elemento
Nivel 3

Elemento
Nivel 4

Descri¢do conteudo

<Cenario>

Elemento Principal do documento, mais
conhecido como elemento raiz. Seus
subelementos comporéo a execugédo do
cenario operacional.

<id>

Elemento responsavel pela identifica
Unica do cenario monitorado.

<descricao>

Elemento que descreve o cenério
monitorado.

<instancias>

Elemento que possuird o conjunto de
elementos descritores dos componentes
envolvidos no cendrio.

<Instancia>

Elementos que representam os descritore
dos componentes envolvidos no cenario.

2S

<nome>

Elemento que indica os nomes ¢
componentes envolvidos.

<mensagens>

Elemento que possuira o conjunto de
elementos representantes das mensagen
trocadas entre componentes.

<Mensagem>

Elementos que representam a menss
trocada entre componentes.

<nome>

Elemento que indica 0 nome da mensa
trocada. E 0 nome do método chamado n
componente destino.

<destino>

Elemento que representa o compon
destino na troca de mensagens.

<origem>

Elemento que representa o componente
origem da troca de mensagens.

<id>

Elemento responséavel pela identificacdo
Unica da mensagem no cenario monitora

do.

<indice>

Ordem da realizagdo da mensagen
cenario.

<thread>

Thread onde o processamento da mensa

gem

foi realizado na JVM.

Figura |.1: Descri¢édo dos elementos que compdem o d

ocumento do Metamodelo de Dados.
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Quadro Resumo do Documento XML de Carga para o LTSA

MSC

Elemento
Nivel 1

Elemento
Nivel 2

Elemento
Nivel 3

Elemento
Nivel 4

Elemento
Nivel 5

Descri¢do contetdo

<specification>

Elemento Principal do documento, m.
conhecido como elemento raiz. Seus

subelementos comporao a execuc¢ao do

cenario operacional.

<hmsc>

Elemento que possuird o conjunto de
elementos descritores dos bmsc
envolvidos no cenério. Representa o
cenario em formato msc de mais alto
nivel.

<bmsc>

Elementos descritores dos diagramas
bmsc no diagrama hmsc cujas
propriedades séo:

name- identificacdo Unica de um
diagrama bmsc no diagrama hmsc.
(obrigatorio)

X— coordenada X no eixo cartesiado que

representa a posi¢édo da coluna do
componente. (ndo obrigatorio)

y - coordenada Y no eixo cartesiado qu
representa a posicao da linha do
componente. (ndo obrigatorio)

<bmsc>

Elemento que possuira o conjunto de

[}

elementos representantes dos diagramas

bmsc dispostos no diagrama hmsc. Po
uma Unica propriedade:

name-— identificagdo Unica de um
diagrama bmsc. Deve possuir a mesmg
identificacdo colocada no elemento de

mesmo nome subelemento de <hmsc>,

<instance>

Elemento que representa uma instanci

um diagrama bmsc, cuja propriedade é:

name-— identificagdo do componente ng
diagrama bmsc.

<output>

Elemento que representa as mensage!
saida do componente, cuja propriedadg
timeindex— ordem da mensagem no

diagrama bmsc. E uma posi¢do tempo
de acordo com sua execugao no cenar

<name>

Elemento identificador da mensagem. .
conteudo se apresenta da seguinte forr
componente_chamador,

SSui

a de

2 !

componente_chamado, nome_mensagem
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Elemento Elemento | Elemento Elemento |Elemento | Descri¢cdo conteddo
Nivel 1 Nivel 2 |Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
<specification>|<bmsc> | <instance>| <output> <to> Elemento identificador do componente de

(*continuacao)

destino.

<input> -

Elemento que representa as mensage!
entrada do componente, cuja propriedade
é:

timeindex— ordem da mensagem no
diagrama bmsc. E uma posicéo temporal
de acordo com sua execucao no cenarjo.

<name>

Elemento identificador da mensagem. Seu
conteddo se apresenta da seguinte forma:
componente_chamador,
componente_chamado, nome_mensagem

<from>

Elemento identificador do componente
origem.

Figura 11.1: Descri¢do os elementos que compdem o d

LTSA-MSC.

ocumento de carga para a ferramenta
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Funcionalidades Implementadas na Aplicacdo MyPetSte

Funcionalidade

Sub-
funcionalidade

Descricéo

Entrar no
Sistema

Processo de autenticag&o do usudrio no sistema.

Sair do Sistema

Processo de fechamento de se¢éo de um usuarioldgaidla do
sisteme

Manter - Processo de manutengéo de usuérios validos nmaisiesse
usuarios modulo, detalhes de um usuério do sistema poderawiados,
alterados, excluidos e consultados.

Consultar usuario Consulta de usuarios no sistema. Os usuarios podera

(Find) consultados através de seu nome e de seu perfil.

Incluir usuério (Insert) |Incluséo de usuérios no sistema. Poderéo ser dacs seguintes
informacdes por usuario: nome completo, login, agstatus da
conta (ativo ou ndo ativo) e perfis de usuario.

Alterar usuario Alteragdo de usuarios no sistema. Poderdo seadétertodas as

(Update) informacdes descritas no item anterior.

Excluir usuario(s) Exclus&o de usuarios no sistema. Permite a exctis@ion ou mais

(Delete) usuarios.

Manter - Processo de manutengéo de produtos no sistema Néskilo,
Produtos detalhes de um produto do sistema poderé&o seostiatterados,
excluido: e consultado

Consultar Produto Consulta de produtos no sistema. Os produtos podera

(Find) consultados através de seu cédigo e de sua descrigé

Incluir Produto Incluséo de produtos no sistema. Poderdo ser dadds seguinte

(Insert) informacdes por produto: codigo, descrigdo, quadegdatual,
guantidade minima, unidade e preco unit

Alterar Produto Alteracdo de produtos no sistema. Poderéo seadésrtodas ¢

(Update) informacdes descritas no item anterior.

Exclui Produto(s) Excluséo de produtos no sistema. Permite a exchis&@on ou mais

(Delete) produtos.

Realizar - Processo de realizagdo de compras no sistema. Méssgo,
Compras detalhes necessarios na realiza¢do de uma comprardais de

estimacao sao requeridos para efetivacac

Limpa Carrinho
(ClearShopCart)

Reinicia carrinho de compras. O carrinho de comgpea& colocado
em seu estado inicial (vazio) e todas as informagdbre itens que
se auer adauirir até 0 momento seréo perc

Lista Carrinho

Consulta de itens que se quer adquirir até o mam&etra fornecida

(ListShopCart) uma lista de itens presentes no carrinho.
Encerra Carrinho Efetivacdo da compra. Nessa funcionalidade o uspédera
(CloseShopCart) confirmar os itens que se quer adquirir e o frateutado. Ao final

seréd concluida a compra e, um pedido sera encadardasetor
responsavel caso 0 Usuario possua permissao.

Insere Produtos no
Carrinho
(InsertitemShopCart)

Itens que se quer adquirir serao colocados nantartiem como
suas quantidades. Essas quantidades serao valictameo
disponivel a cada item.

Figura 111.1: Descrigdo das funcionalidades impleme

ntadas na aplicacdo MyPetStore.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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