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Resumo

A necessidade de atender a diferentes clientes e incluir diferentes requisitos aumentam a
complexidade da manutenc¢do e evolucdo de sistemas, envolvendo tarefas de customizacgdo e
adaptacgdo para corrigir problemas e incluir novas funcionalidades. Atualmente a equipe de
desenvolvimento da Universidade Federal de Sergipe vem trabalhando com a customizacao
e manutencao de Sistemas Integrados de Gestdo que informatizam operacdes fundamentais
para a gestdo académica e administrativa. Para atender aos requisitos da universidade, sdao
necessdrias modificacdes constantes no codigo fonte original do sistema, isso demandou a
criacdo de um processo adotado atualmente para gerenciar essa atividade. No entanto, a
abordagem atual adotada pela UFS ndo vem se mostrando adequada, pois as adaptacdes in-
troduzidas pela equipe de desenvolvimento estdo espalhadas e entrelacadas com o cédigo
original, dificultando as tarefas de identificar e reaplicar as customiza¢des em novas versoes,
causando atrasos na implantacdo de novos recursos € na manutenc¢io dos que estao em pro-
ducgdo. Nesta pesquisa € apresentado um estudo de caso que avalia a ado¢do da Programacao
Orientada a Aspectos na adaptacdo, manutencdo e evolucdo de sistemas customizados em
comparacao ao processo adotado atualmente na UFS. Como resultado, observou-se que foi
possivel implementar 99,68 % dos tipos de variacOes utilizando a POA e um pequeno niimero
de erros foi detectado apds a reintroducao das variacdes com a POA. Contudo, esses erros
precisam ser avaliados cuidadosamente devido a ocorréncia de conflitos de versdo. Os resul-
tados obtidos com a avaliacdo do estudo indicam que hd beneficios com a ado¢ao da POA,
porém os desenvolvedores confirmaram a existéncia de alguns obstdculos que precisam ser

mitigados para ado¢@o da POA no contexto avaliado.

Palavras-chave: Programacao orientada a Aspectos, customizacao de software, va-

riabilidade, Sistema Integrado de Gestao
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Abstract

The complexity of maintenance and evolution of systems is increased whenever it is neces-
sary to meet different customers and to include diverse requirements, involving customiza-
tion and adaptation tasks to fix problems and add new features. Currently the development
team of the Federal University of Sergipe is working with the customization and maintenance
of Integrated Management Systems that automate fundamental operations for the academic
and administrative management. Constant changes in the original system source code to
meet the requirements of the university are needed. Because of that, it was required the cre-
ation and adoption of a process to manage this activity. However, this current approach is
not showing to be adequate, since the changes made by the development team are tangled
and also crosscutting the original code, complicating the identification and reaplication of
the customizations in newer system versions, causing delays in the implementation of new
features and maintenance of which are in production. This research presents a case study
that evaluates the adoption of Aspect-Oriented Programming in adaptation, maintenance and
evolution of customized systems in comparison to the process currently adopted by UFS. As
a result, it was observed that it was possible to implement 99.68% of the types of variations
using AOP, and a small number of errors were detected after the module update using AOP.
However, these errors need to be carefully evaluated due to the occurrence of version con-
flicts. The results of the study indicate that there are benefits with the adoption of the AOP,
but developers confirmed the existence of some obstacles that need to be addressed before

the adoption of the POA in this cenario.

Keywords: Aspects-oriented programming, Software customization, Variability,

Integrated management system
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Capitulo 1

Introducao

A maioria dos programas sdao modificados e alterados constantemente ao longo do seu ciclo
de vida, por conta das mudangas de requisitos, o codigo-fonte € modificado continuamente
(ORAM; WILSON] 2007). Alteracdes e adaptacdes constantes podem impactar negativa-
mente sobre a qualidade do software, quando ndo sao tratadas com a importancia necessaria

(MENS et al., 2005).

A manutenc¢do de sistemas € uma necessidade de organizagdes como a Universidade Fe-
deral de Sergipe que adiquirem sistemas prontos e necessitam customizd-los. Sao realizadas
mudancas nos sistemas adquiridos com objetivo de atender a novos requisitos funcionais e
ndo funcionais que sdo necessarios em uma organizagdo. Para realizar essas modificacdes,
essas organizagOes precisam compreender os sistemas originais adquiridos e desenvolver
melhorias e adaptacdes de forma a contemplar requisitos funcionais e nao funcionais que
atendam as suas demandas, além de tratar evolucdes de versdes desses sistemas que possam

impactar as melhorias desenvolvidas.

Esta situac@o ocorre atualmente com os Sistemas Integrados de Gestao (SIG), sistemas
de informacao para integracao de dados e processos (LAUDON; TRAVER|2011), desenvol-
vido pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e que vem sendo adotado
por diversos 6rgdos da administracdo publica federal. A Universidade Federal de Sergipe

(UFS) foi um dos 6rgios que implantou o SIG E] e que continua realizando o processo de

'http://info.ufrn.br/wikisistemas/

15


http://info.ufrn.br/wikisistemas/

customizacao e adaptagao do sistema para atender as regras de negdcio da instituicdo, ja que
estas regras mudam apds alteracdes na legislacdo e no regimento interno da institui¢do. O
SIG foi desenvolvido utilizando-se a Programacdo Orientada a Objetos (POO) (MEYER,
1997) e Padrdes de Projeto (GAMMA et al., [1995; ALUR; CRUPI; MALKS, 2003). Porém,
conforme estudo realizado por |[Passos e Neto (2012), as abordagens utilizadas atualmente
pela equipe de desenvolvimento para customizar o sistema nao estdo se mostrando adequa-
das, devido a complexidade para identificar e reaplicar as customizagdes em novas versoes,
causando atrasos na implantacdo de novos recursos € na manutengdo dos que estdo em pro-

ducdo.

Na abordagem adotada hoje pela UFS para customizacdo do SIG, as adaptacdes introdu-
zidas pela equipe de desenvolvimento estdo espalhadas e entrelagadas, criando dificuldade
para modularizar as adaptacdes em uma unidade de implementagdo (PASSOS; NETO, 2012).
Além disso, a equipe enfrenta grande dificuldade para manter as versdes do SIG adaptado
para a UFS em sincronia com a versdo base da UFRN. A cada nova versao do SIG liberada
pela UFRN, € necessario reintroduzir todas as adaptagOes realizadas pela UFS no cédigo
fonte (PASSOS; NETO,[2012). Da forma como é realizado atualmente, esse processo € bas-
tante custoso para a equipe, além de sujeito a erros, pois o sistema evolui, exigindo que os
desenvolvedores da UFS analisem novamente todo o c6digo fonte. Muitas vezes, ao concluir
esse processo, uma nova versao ja esta disponivel e o processo deve ser reiniciado. Esta difi-
culdade é consequéncia da forma como sao realizadas as adaptagdes pelos desenvolvedores

da UFS sobre o cédigo fonte fornecido pela UFRN.

Diante das dificuldades citadas e da importancia da adaptacdo e manutencdo de siste-
mas, |Passos et al. (2014) realizou um estudo com a finalidade de avaliar abordagens que
possibilitem a implementagdo de variacdes nos requisitos das organizacdes sem alterar dire-
tamente o sistema base adquirido, apoiando, ainda, sua evolucdo. O trabalho de Passos et
al.| (2014) reconhece que o processo de adaptacdo e manutencdo de sistemas originais ad-
quiridos ocorre frequentemente e que as atividades envolvidas nele ndo sdo triviais, muitas
vezes afetando diversos pontos do sistema base e dificultando o gerenciamento das varia-
coes de forma modular. Outra dificuldade consiste em tratar novas versdes do sistema base,

realizadas pelos desenvolvedores, que podem gerar impacto sobre as variagdes desenvolvi-
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das posteriormente. Desse modo, evidenciado que esse processo necessita de técnicas para
um gerenciamento adequado das variagdes e da evolugdo dos sistemas. Uma proposta para
lidar com essas dificuldades € a abordagem de Linhas de Produtos de Software (LPS). Seu
principal beneficio é facilitar o desenvolvimento de sistemas com variacdes (funcionais e
nio funcionais), satisfazendo necessidades de diferentes clientes. Uma Linha de Produtos de
Software € um conjunto de sistemas de software que compartilham especificagdes para aten-
der a um mercado ou propdsito particular e desenvolvidos a partir de uma base em comum
(POHL; BOCKLE; LINDEN, 2005). A adocdo de uma LPS reconhecidamente proporciona
melhorias na qualidade, no tempo e no esforco de desenvolvimento, no custo € na complexi-

dade da criacdo e da manutenc¢do de sistemas (CLEMENTS; NORTHROP, 2001).

No trabalho conduzido por Passos et al.|(2014)), foram avaliadas técnicas que lidam com
variagdes em Linhas de Produtos de Software, visando o aprimoramento do processo de
adaptacdo, manutenc¢do e evolugdo de sistemas customizados. Nesse estudo, foram condu-
zidos experimentos com amostras de variacdes reais com o objetivo de avaliar técnicas de
LPS. Nesse trabalho foi implementado um conjunto de variacdes do SIG, adotado pela UFS
(PASSOS; NETO, 2013). Entre as técnicas avaliadas nesse trabalho, estavam as abordagens
anotativas, transformacional, de modelagem e composicionais. Em abordagens composicio-
nais, como Programacao Orientada a Aspectos(POA), as funcionalidades sdo implementadas

separadamente em modulos distintos.

A Programacao Orientada a Aspectos (POA) € um paradigma de programacgdo que pos-
sibilita a separacdo do cédigo de acordo com a sua importancia para a aplicacdo (separation
of concerns). Alguns paradigmas de programacdo nao possibilitam que certos requisitos, os
quais sdo denominados requisitos ou interesses transversais (crosscutting concerns), sejam
adequadamente modularizados. Essa limitacdo ocorre quando a implementacdo de funcio-
nalidades tende a se espalhar pelo cddigo, entrelacando-se com outras, aumentando o aco-
plamento e reduzindo a coesao do software (KICZALES et al., 2001). Com a proposta de
modularizar e encapsular corretamente os requisitos transversais, por meio de Aspectos, |Kic-
zales et al.| (1997) apresenta a POA. Na POA, os requisitos transversais sao tratados como
uma dimensao distinta dos demais do sistema e possibilita a modularizacdo de interesses

transversais.
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A adog¢do de uma solug@o baseada em aspectos para melhoria do processo de manuten-
¢do evolucdo de sistemas integrados de gestdo pode trazer uma série de vantagens sobre a
abordagem adotada atualmente, dentre as quais foram observadas (PASSOS; NETO, 2012;
PASSOS et al., 2014):

1. Arealizacdo de customizacdes necessdrias no sistema original mediante a composi¢ao

de médulos com o cédigo base do sistema, sem a introducgao de alteragdes nele;

2. A separacdo entre o codigo base fornecido pela UFRN e as modificacdes modulari-
zadas nos Aspectos facilita a visualizacdo do cddigo que foi modificado e pertence a

UFS;

3. A implementacdo das variacdes de forma modular e facilitar a gestdao das variacdes

diante da modulariza¢do sem refatoragdes no codigo base.

Nesses trabalhos foram obtidos resultados que indicam que Aspect] tornou o processo
de atualizacdo da versdo do sistema customizado mais agil, a partir do momento em que as

variacdes ficam modularizadas nos Aspectos.

Apesar disso, as conclusdes do trabalho sdo limitadas por terem sido feitas sobre uma

amostra proporcional aos tipos de variacdes encontradas em médulos do SIG.

Diante disso, demonstra-se a importancia realizar um estudo de caso com a finalidade
de avaliar a ado¢do da Programacdo Orientada a Aspectos no processo de adaptagdo, ma-
nutenc¢do e evolucdo em sistemas customizados da Universidade Federal de Sergipe. Como
contribui¢do resultantes do desenvolvimento desse trabalho destaca-se a conducdo do estudo
de caso em um cendrio real, em um ambiente largamente utilizado, cuja dificuldade para
manutencao e customizagdo afeta varias instituicdes da administragao publica federal adqui-
rentes do sistema. Além disso, destaca-se a possibilidade de avaliar os beneficios da ado¢do
da POA neste cendrio, oferecendo a essas institui¢cdes material comparativo para avaliar a

adocao dessa técnica.

Nas proximas se¢des deste capitulo, serdo apresentadas a justificativa para realizagao
do trabalho, os objetivos gerais e especificos, as contribui¢des esperadas e a organizagao da

dissertacao.
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1.1 Justificativa

O gerenciamento de variacdes em sistemas customizados € uma atividade critica, cuja reali-
zacdo torna-se ainda mais dificil por conta da evolu¢do dos sistemas originais. As abordagens
existentes precisam tratar tanto da questao evolutiva quanto da frequéncia e do espalhamento

dessas modifica¢Oes, que acabam afetando diversos pontos de codigo do sistema base.

Desse modo, € evidente a necessidade de abordagens para facilitar o processo de adap-
tacdo e manutenc¢do, cuja eficiéncia e eficicia sejam cientificamente comprovadas em ambi-
entes reais ou que simulem condi¢des reais. Assim, evidencia-se a necessidade de avaliar e

aprimorar técnicas e abordagens que possibilitem:

e a implementacdo de variacdes de forma localizada e sem modificagdes no cddigo do

sistema original;
e 0 desenvolvimento independente e paralelo de variagdes no sistema customizado;

e a reducdo da problematica das atualizagdes do sistema customizado mediante novas

versdes do sistema original;

e 0 auxilio aos desenvolvedores no gerenciamento de variagdes e na atualizacao de ver-

soes de um sistema customizado.

Diante deste cendrio, justifica-se a realizacdo deste estudo de caso com a finalidade de
avaliar a ado¢ao da Programagao Orientada a Aspectos em um contexto real, verificando se a
mesma proporciona uma melhoria significativa no processo de adaptagdo e manuten¢do em

sistemas customizados adotado atualmente pela Universidade Federal de Sergipe.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar um estudo de caso com a finalidade de
avaliar o impacto da utiliza¢do da Programacado Orientada a Aspectos como abordagem para
implementagdo de variagdes na adaptacdo, manutengdo e evolugao de sistemas no contexto

dos Sistemas Integrados de Gestao da Universidade Federal de Sergipe.
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1.2.1 Objetivos Especificos

Além do objetivo principal, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Analisar, identificar e selecionar variagdes introduzidas pela UFS em um médulo do

SIG.

e Utilizar a Programacgdo Orientada a Aspectos para a implementacdo das variagdes se-

lecionadas e aplica-la no processo de adaptacdo e manuten¢do de um médulo do SIG.

e Comparar o uso da Programacgdo Orientada a Aspectos para a implementacao das va-
riagdes selecionadas em comparacdo ao processo atual de adaptacdo e manutencdo

adotado pela UFS.

e Avaliar os resultados obtidos com a aplicacdo da POA para implementacdo das varia-

coes selecionadas.

e Realizar a atualizacdo de versdo do médulo selecionado, permitindo a evolucao do
mesmo, utilizando-se as variacdes desenvolvidas previamente em Aspect] para intro-
duzir as customizagdes produzidas pela UFS em uma versdo atual do mdédulo desen-

volvida pela UFRN.

e Avaliar os resultados obtidos a partir da realizacdo do estudo de caso, verificando se
a adocdo da POA na adaptac@o, manuten¢do e evolugdo de sistemas customizados em

comparacao ao processo adotado atualmente pela UFS.

e Avaliar o impacto da adocdo da POA sob o ponto de vista dos desenvolvedores da

UFS.

1.3 Hipoétese

Espera-se que a ado¢do da Programacdo Orientada a Aspectos possibilite um melhor ge-
renciamento das variagdes, por meio de uma implementacao modularizada e que diminua a

ocorréncia de erros durante a atualizacao de versdes do sistema.
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1.4

Organizacao da Dissertacao

Este trabalho foi organizado em 5 capitulos. Neste primeiro capitulo, foi apresentado o pro-

blema de pesquisa, a justificativa para sua realizagcdo, os objetivos do trabalho e a hipdtese.

Os demais capitulos estdo divididos da seguinte forma:

O Capitulo 2] apresenta a fundamentagdo tedrica que embasa a realizagdo deste tra-
balho, incluindo a Programacgdo Orientada a Aspectos. Sdo apresentados ainda os

trabalhos que se relacionam com este estudo.

No Capitulo [3] sdo apresentados os trabalhos que tém alguma relagdo com esta pes-

quisa.

No Capitulo {] é apresentada a metodologia adotada e os detalhes da realiza¢do do
estudo de caso. Todos os aspectos do trabalho sdo definidos, tais como: como objetivo,

planejamento, além das etapas e as questdes de pesquisa que norteiam este trabalho.

No Capitulo 5] sdo apresentadas as etapas e atividades realizadas para operagdo do

estudo de caso.
No Capitulo[6] a andlise e a discussdo dos resultados sdo apresentadas.

Por fim, no capitulo[/| apresentam-se as conclusdes obtidas a partir da realizacdo deste

trabalho.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo € apresentado um levantamento bibliografico com os conceitos tedricos ne-
cessarios para fundamentar a realizagcdo deste trabalho. Na primeira secio sdo apresentados
os conceitos relacionados a Engenharia de Linhas de Produtos de Software. Em seguida a
programacao Orientada a Aspectos € discutida. Na secdo seguinte, sdao apresentados detalhes
dos Sistemas Integrados de Gestao, incluindo o processo de desenvolvimento e modulariza-

¢do de variabilidades adotado atualmente pela UFS.

2.1 Engenharia de Linhas de Produtos de Software

Uma Linha de Produtos de Software (Software Product Line - SPL) é um conjunto de
sistemas de software com determinadas funcionalidades em comum, as quais satisfazem
as necessidades de um segmento de mercado, e que sdo desenvolvidos a partir da mesma
base. O conceito de linhas de produtos deriva de outras dreas da producdo industrial em
massa de bens de consumo, como automéveis e eletrénicos (POHL; BOCKLE; LINDEN,
2005). O objetivo de uma Linha de Produtos de Software € minimizar o custo de desenvolvi-
mento e evolucdo de produtos de software que fagcam parte de uma familia (GURP; BOSCH;
SVAHNBERG, 2001).

De acordo com Pohl, Bockle e Linden| (2005), a engenharia de Linha de Produtos de

Software (LPS) € um paradigma para o desenvolvimento de software por empresas a partir
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de plataformas e customiza¢do em massa, tratando seus produtos como membros de uma
mesma familia que possuem vdrias funcionalidades em comum, as quais podem ser compar-

tilhadas pelos sistemas de software que fazem parte de uma mesma LPS.

Desse modo, os desenvolvedores podem focar as caracteristicas varidveis, isto €, a vari-
abilidade, o que deve ser alterado ou customizado em cada sistema que faz parte da familia
(POHL; BOCKLE; LINDEN, 2005), (GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001). A variabi-
lidade define o que pode ser customizado dentro da LPS, permitindo que sejam gerados
diferentes produtos. Um gerenciamento adequado de variabilidades € necessario para garan-
tir a integridade das aplicagdes que fazem parte da LPS e balancear suas caracteristicas em

comum € variaveis.

A variabilidade € responsdvel pelos pontos de variacdo, que sdo locais do artefato de
software onde uma varia¢do do produto pode acontecer (JACOBSON; GRISS; JONSSON,
1997; (GURP; BOSCH; SVAHNBERG, [2001)). Jacobson, Griss e Jonsson| (1997)) define
ponto de variacdo como "um ou mais locais em que a variacdo vai ocorrer". Variantes sdo
alternativas associadas ao ponto de variagdo. A configuracao do produto permite escolher os
pontos de variacdo e as variantes que irdo compor um produto de software (POHL; BOC-

KLE; LINDEN, 2005).

O gerenciamento de variabilidade possibilita a existéncia dos diferentes produtos em
uma LPS. De acordo com (DURSCKI ez al., 2004), a ado¢do de linhas de produtos permite
que uma organizac¢ao obtenha diversos beneficios, como lancar um produto em menos tempo
no mercado, com uma qualidade maior, e ainda aumentar a sua produtividade. O tempo para
lancar novos produtos € diminuido pois a introducao de variabilidade em um ja existente é
feita de forma mais rdpida que construir um sistema inteiro. O aumento de qualidade se deve
a capacidade de customizac¢do em massa, diminuicao dos erros e alta deteccao de defeitos,
pois os artefatos sdo constantemente adaptados, testados e verificados dentro da LPS. O

aumento da produtividade se deve a uma reutilizacao eficiente dos artefatos de software.

No trabalho de|Alves (2007)), € apresentado um método para criacdo e evolucdo de LPS,
utilizando a Programacgdo Orientada a Aspectos. Na préxima se¢do esse paradigma de pro-

gramacgao € discutido em detalhes.
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2.2 Programacao Orientada a Aspectos

Algumas funcionalidades nio respeitam de forma adequada a modularizacio fornecida pela
Programacao Orientada a Objetos (POO). Esses interesses ou funcionalidades sdo denomi-
nados requisitos transversais (crosscutting concerns) (KICZALES et al., |1997) e podem se
espalhar ou entrelacar por todo o cédigo (ELRAD; FILMAN; BADER| 2001). Sem o uso
de técnicas apropriadas para separar esses interesses € modularizd-los corretamente, pode-se
observar a ocorréncia de cédigo entrelacado (code tangling), quando multiplos interesses sao
executados simultaneamente e de codigo espalhado (code scattering), quando um interesse
€ implementado em varios médulos (LADDAD) 2003)). A ocorréncia de cddigo entrelagado
e espalhado afeta o desenvolvimento, resultando em forte acoplamento entre classes, fraca
coesdo, redundancia e prejuizos na compreensao, manutenc¢ao e retso do software (ELRAD;

FILMAN; BADER, 2001).

Com a proposta de modularizar e encapsular corretamente esse tipo de requisito, Kicza-
les et al.|(1997) apresenta a Programacdo Orientada a Aspetos (POA). Na POA sdo utilizados
Aspectos como uma forma de modularizar os interesses transversais, tratando-os como uma

dimensao distinta dos demais requisitos do sistema.

De acordo com [Kiczales et al.| (2001), a POA fez pelos interesses transversais 0 mesmo
que a POO fez por um objeto, com o encapsulamento e a heranca, fornecendo mecanismos de
linguagem para capturar explicitamente requisitos transversais. Através da POA, interesses
transversais podem ser escritos de forma modular, possibilitando a escrita de c6digo mais

simples e mais facil de desenvolver e manter, ainda com maior potencial de reutilizagao.

Os principais elementos da POA sao:

e Aspect: Unidade de programacao, captura os requisitos transversais € a funcionalidade
que entrecorta a aplicacao.

e Joinpoint: Define os pontos onde os aspectos irdo interceptar a execu¢ao do programa.

e Pointcut: Responsavel por capturar os joinpoints de acordo com um conjunto de crité-

rios.
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e Advice: Trechos de cédigo executados quando uma interceptagao € realizada.

e [nter-type: declaragcdes que permitem ao desenvolvedor adicionar campos, métodos,
ou alterar o relacionamento entre classes, interfaces e classes abstratas. Esse tipo de

declaracdo opera estaticamente, em tempo de compilagdo.

Um advice pode assumir os seguintes comportamentos:

e before: executa antes do joinpoint;
e qfter: executa depois do joinpoint;

e around: pode substituir o cédigo interceptado pelo joinpoint.

Uma proposta para trabalhar com a POA ¢ a extensdo orientada a aspectos da linguagem
Java: Aspect] ﬂ Esta oferece suporte para a implementacdo modular de interesses transver-
sais (KICZALES et al..|2001). Os Aspectos constituem a unidade bésica da linguagem e sdo

definidos por declaracdes similares as de Classes em Java.

Aspect] suporta dois tipos de implementagdes transversais: dindmica e estdtica. A pri-
meira permite que sejam definidas execucdes adicionais em pontos que podem ser inter-
ceptados durante a execucdo do programa. A implementacdo estatica permite definir novas
operagdes sobre tipos existentes, através de especificagdes de classes e comportamentos que
podem ser utilizados pelos interesses dindmicos (LADDAD, |[2003). Pointcuts e advices afe-
tam dinamicamente o fluxo do programa, as declaracdes inter-type afetam estaticamente a
hierarquia de classes de um programa, e os aspectos encapsulam essas novas construcoes

(LADDAD, 2003).

Através da implementacao de um editor de figuras, € possivel exemplificar como € possi-
vel utilizar a Programacao Orientada a Aspectos com Aspect] (ELRAD; FILMAN; BADER|,
2001). Na Figura[2.1|¢é apresentado o diagrama UML do editor de figuras.

Um elemento Figura é composto por uma série de ElementoDeFigura, que po-
dem ser do tipo Ponto ou Linha. Abaixo € apresentada a implementacdo em Java das

classes Linha na listagem[2.1]e Pont o na listagem [2.2] sem a utilizagdo da POA.

'http://www.eclipse.org/aspect j/doc/released/progguide/starting.html
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Tela

Figura * ElementoDeFigura
Ponto Linha
o) e
+ getY() - int - P
+setA(x: inf) : void +56tP1(p1: Ponto) : void | |ATUALIZACADQ DA TELA
+ sety(y :int) : void +5etP2(p2 . Ponto) : void

Figura 2.1: Diagrama UML do Editor de Figuras (ELRAD; FILMAN; BADER,|2001)

public class Linha{

private Ponto pl;

private Ponto p2;

public void setPl (Ponto pl){
this.pl = pl;
Tela.atualiza();

}

public void setP2 (Ponto p2) {
this.p2 = p2;

Tela.atualiza();

Listagem 2.1: Implementagdo da classe Linha

public class Ponto{

private int x = 0;
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private int y = 0;

public void setX() {
this.x = x;
Tela.atualiza () ;

}

public void setY () {
this.y = y;

Tela.atualizal();

Listagem 2.2: Implementagdo da classe Ponto

E possivel observar que, apés a chamada dos métodos setX e setY da classe Ponto
e dos métodos setP1l e setP2 da classe Linha, € necessdrio realizar uma atualizagdo da
tela, através da invocacdo do método atualiza da classe Tela. Ou seja, sempre que 0S
elementos da figura forem movimentados, serd necessario atualizar a tela. A chamada ao
método atualiza daclasse Tela encontra-se espalhada pelos métodos da classe Linha

e Ponto, por isso pode ser considerada um interesse transversal.

E possivel, utilizando a Programacdo Orientada a Aspectos, realizar a modularizagdo

adequada desse interesse, encapsulando-o em um Aspecto. Para isso, é necessario:
e identificar os joinpoints: nesse caso, a invocagdao dos métodos que movem figuras do
editor;
e especificar os pointcuts por meio de conjuntos de joinpoints;
e especificar o cddigo que serd executado nos joinpoints definidos.
Abaixo, na listagem [2.3 ¢ apresentada a implementagdo em Aspect/ de um aspecto
AtualizaTela que modulariza o interesse transversal desse exemplo. Na listagem sdao

apresentadas as classes eottPonto e Linha do editor de figuras, em que o interesse transversal

foi removido do c6digo e o aspecto foi modularizado AtualizaTela.
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! aspect AtualizaTela({

2 pointcut mover () :

3 call (void Linha.setPl (Ponto)) ||
4 call (void Linha.setP2 (Ponto)) ||
5 call (void Ponto.setX (int)) ||

6 call (void Ponto.setY (int));

7 after () returning: mover () {

8 Tela.atualiza();

9 }

10 }

Listagem 2.3: Implementagdo do Aspecto AtualizaTela

Ap06s o encapsulamento da linha de c6digo que implementava o interesse transversal de
atualizar a tela, no aspecto da listagem [2.3] é possivel atualizar as classes Ponto e Linha,
removendo essa chamada Tela.atualiza (); dos métodos setP1, setP2, setX e setY.
Com isso, promove-se a separacdo do interesse transversal e evita-se o espalhamento e en-

trelacamento do c6digo, modularizando-se essa funcionalidade.

Considerando-se a necessidade de inserir um requisito compartilhado a algumas classes
existentes que ja fazem parte de uma hierarquia de classes, isto €, que j4 estende outra classe.
Em Java, é possivel criar uma interface que captura esse novo requisito e adicionar a cada
classe afetada um método que implemente essa interface. Aspect] permite expressar esses
requisitos em apenas um lugar com declaragdes inter-type (ECLIPSE, 2015). Em um aspecto
sdo declarados os métodos e campos necessdrios para implementar o requisito € esses sdo
associados as classes existentes. Supondo que haja a necessidade de ter objetos do tipo
Tela observando mudangas de objetos do tipo Ponto, e Ponto € uma classe j4 existente.
E possivel implementar esse requisito escrevendo um aspecto que define que a classe Ponto
tem um campo de instancia do tipo Ponto, os observadores, que mantém o controle
dos objetos de Tela que estdo observando os Pontos. Na listagem [2.4] é apresentado um

exemplo dessa implementacao, utilizando declaracdes inter-type.
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aspect ObservadorDePonto {

2 private Vector Ponto.observadores = new Vector();

3 public static void adicionarObservador (Ponto p, Tela t) {

4 p.observadores.add (s) ;

5 }

6 public static void removerObservador (Ponto p, Tela t) {

7 p.observadores.remove (s) ;

8 }

9 pointcut altera(Ponto p): target (p) && call (void Ponto.setx (int
)) i

10 after (Ponto p): altera(p) {

" Iterator iter = p.observadores.iterator();

12 while ( iter.hasNext () ) {

13 atualizaObservador (p, (Tela)iter.next());
14 }

15 }

16 static void atualizaObservador (Ponto p, Tela t) {
17 t.atualiza(p);

Listagem 2.4: Exemplo de declaragao inter-type com Aspect]

O campo observadores € privado. Portanto, apenas o aspecto ObservadorDePonto

pode vé-lo e os observadores sdo adicionados ou removidos nos métodos adicionar
Observador e removerObservador. Um pointcut que define o que serd observado
(altera) e um advice que define o que serd feito quando for observada uma mudanca fo-
ram incluidos. Nota-se que nao nao foi necessario modificar as classes Tela ou Ponto
e que todas as alteracOes necessdrias para implementar este novo requisito sdo locais ao

aspecto.

A Programacdo Orientada a Aspectos vem sendo aplicada em diversas dreas do desen-
volvimento de software, como, por exemplo, logging, autenticacdo, validacoes (KICZALES

et al.,|2001), e também na implementacdo de variabilidades em Linhas de Produtos de Soft-
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ware (BRAGA et al.| 2007, |ALVES et al., 2006; PASSOS; NETO, [2013).

2.3 Sistemas Integrados de Gestao

Sistemas Integrados de Gestdo (SIG) sdo sistemas de informacao que integram dados e pro-
cessos de uma organizacdo em um unico sistema (LAUDON; TRAVER| 2011). A Universi-
dade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) vem desenvolvendo um conjunto de sistemas
integrados de gestdo da informacdo que tem por objetivo a integracdo e informatizacao da
administracdo universitaria e da administracdo publica federal (SINFO/UFRN, 2013). Esses
sistemas estdao sendo adotados por diversos 6rgaos da Administragdo Publica Federal (APF),
incluindo 6rgaos do ciclo de gestdo, universidades e institutos federais de educacdo. Esses
sistemas foram desenvolvidos e implantados primeiramente na UFRN e foram adquiridos
por outros 6rgados da administragdo publica federal. Porém, cada um desses 6rgdos precisa

adequa-los de acordo com as suas necessidades, realidade e contexto.

Na Figura [2.2] é apresentada uma rede de cooperagdo técnica estabelecida entre insti-
tuicdes federais de ensino superior e 6rgaos de APF — como Ministério da Justica, Policia
Federal e Rodovidria Federal, Agéncia Brasileira de Inteligéncia e Controladoria Geral da
Unido — para promover a colaboracdo e interoperabilidade entre esses 6rgdos, com a da
transferéncia de tecnologia da UFRN e capacitac¢do para implantagdo e customizacdo do SIG
pelos 6rgaos publicos envolvidos, com a finalidade de adaptar e customizar o SIG para sua

realidade e contexto Pl

O conjunto de sistemas fornecidos pode ser agrupado em: sistemas para gerenciamento
da édrea fim da universidade, como o sistema académico, a sistemas da drea meio, que tem
como finalidade possibilitar uma administracdo eficiente dos recursos, incluindo a gestao de
pessoas, patrimdnio, planejamento, entre outros. Esses sistemas vem sendo desenvolvidos
de forma integrada, permitindo uma comunicag¢do eficiente entre os setores administrativos

da instituicdo e também com outros sistemas da administracdo publica federal.

Na Figura[2.3|€ apresentado um diagrama de inter-relacionamento entre o SIG, os siste-

’Imagem extraida de http://www.info.ufrn.br/html/conteudo/cooperacoes/

30


http://www.info.ufrn.br/html/conteudo/cooperacoes/

UFAL | IFES | ABIN

UFRA |~ “~_ UFG MinC T ~ —
~ ~
UFRB UFPE / \
7 ~ DPRF FNDE
UFS UNILAB .
7 \ . Rede Ciclo |
UFBA UFRN w
/ . \ /
IFAC NI DPF INSS
l i 1 MPOG
LAz Rede IFES IFPA
\ |
UFC UFPI
\ i
UFMA UFPB
\ /
IFPR UFRR
~ /
UFS) UFPA
~ -~
IFSC | [ uropaA
UFR] ' UNIFEI

Figura 2.2: Cooperacao técnica entre instituicdes da APF para implantacio e adaptagdo do
SIG.

mas estruturantes governamentais e as suas funcionalidades ﬂ

Os sistemas desenvolvidos pela SINFO/UFRN, compreendem os seguintes subsistemas,

moédulos e funcionalidades (SINFO/UFRN] 201 3)):

Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA).

Sistema Integrado de Patrimdnio, Gestao e Contratos (SIPAC).

Sistema Integrado de Gestao e Recursos Humanos (SIGRH).

Sistema Integrado de Gestdao de Planejamento e de Projetos (SIGPP).

Sistema Integrado de Gestdo Eletronica de Documentos (SIGED).

Sistema Integrado de Gestao da Administracdo e Comunicacio (SIGAdmin).

3Imagem extraida de http://www.info.ufrn.br/html/conteudo/cooperacoes/
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AeaMeic

v

Sistemas Governamentais

Figura 2.3: Diagrama de inter-relacionamento do SIG.

2.3.1 Desenvolvimento do SIG

O SIG foi desenvolvido usando o paradigma da Orientacdo a Objetos e Padrdes de Projeto

(GAMMA et all [1995)). Os sistemas foram desenvolvidos em Java, tendo por base uma

arquitetura em comum que permite abstrair a complexidade da implementacdo de sistemas

JEE como também definir padrdes de codificacao, visualizacdo e navegacdo para os sistemas

WEB (SINFO/UFRN| 2013; [ALUR; CRUPI; MALKS], 2003).

2.3.2 Modularizacao de variabilidades no SIG

A necessidade de adaptacdo e customizacdo do SIG para a realidade da UFS incluindo novos
requisitos, caracteristicas e regras de negdcio especificas levou a equipe de desenvolvimento

a adotar um processo para introducdo de variabilidades.

O processo atual adotado pela equipe de desenvolvimento da UFS consiste em partir do

cddigo fonte original e fazer alteragdes controladas no cédigo fonte, demarcando os trechos

que forem removidos, alterados e incluidos (PASSOS; NETO, 2012). O processo de altera-

coes € administrado, utilizando-se a ferramenta de gerenciamento de projetos, o Redmine EI,

na qual s3o controladas as solicitagdes por meio da criagdo tickets que possuem um codigo

4http://www.redmine.org/
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de identificacdo unico. Cada mudanca realizada no c6digo fonte original pela equipe de de-
senvolvimento da UFS € identificada pela inclusdo no cédigo da tag MUDANCA seguida do
numero do ficket e de uma descrigdo da alteracdo. Um exemplo de modificacdo introduzida
pode ser visto na linha 6 da listagem [2.5] Essa estratégia adotada pela equipe aproxima-se

de abordagens anotativas no contexto de uma LPS (APEL; KASTNER, [2009).

private void popularPesquisa(PlanoTrabalho planoTrabalho) {
this.descricao = planoTrabalho.getTitulo();
this.id = planoTrabalho.getId();
this.responsavelProjeto = planoTrabalho.getOrientador();
//MUDANCA Ticket #11877
// Permitir mostrar interesse em projetos de docente externos
this.responsavelExternoProjeto = planoTrabalho.getExterno();
this.areaConhecimento = planoTrabalho.getProjetoPesquisa ()

.getAreaConhecimentoCnpqg() ;

Listagem 2.5: Exemplo de utilizacdo da tag MUDANCA

Na figura [2.4] o processo de customizagdo adotado pela UFS é exemplificado grafica-
mente para uma melhor compreensao. A equipe da UFS realiza a clonagem do c6digo ori-
ginal da UFRN e realiza as modificagdes diretamente no codigo fonte utilizando a tag MU-
DANCA. Estas modificacdes, realizadas independentemente das modificacdes feitas pela

UFRN, ficam espalhadas e entrelacadas com o cédigo fonte original.

Este processo adotado pela referida equipe para customizar o sistema nao vem se mos-
trando adequado, devido a complexidade de identificar e reaplicar as customiza¢des em no-
vas versoes, levando a atrasos na implantacdo de novos recursos € na manutencdo dos que
estdo em producdo. Entre as desvantagens da utilizagdo desta abordagem destaca-se a falta
de delimitacdo precisa nas marcagdes, o controle das marcagdes recair completamente so-
bre os desenvolvedores, deixando o processo sujeito a falhas, a dificuldade em identificar e
acompanhar as modificac¢des introduzidas pela equipe e a dificuldade em realizar a atualiza-

¢do para novas versoes dos sistemas (PASSOS; NETO, 2012). Na figura[2.5|¢é exemplificado
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Figura 2.4: Processo de customizagdo do SIG, variacdes entrelacadas e espalhadas pelo c6-
digo original

o processo de atualiza¢do para uma nova versio do sistema. E necessdrio realizar um pro-
cesso de integracdo (merge) das versoes, ao atualizar para uma nova versao do SIG original,
inserindo as customizacdes realizadas pela equipe da UFS na nova versdo do sistema atuali-
zado. Contudo, as modificagdes realizadas pela UFRN na versao original e as customizagdes
inseridas pela UFS podem entrar em conflito. Com isso, a andlise que deve ser realizada para
reintroducio das modificagOes torna-se bastante complexa e completamente dependente dos
desenvolvedores. Esses devem realizar uma andlise detalhada das variagdes para verificar a

existéncia de conflitos.

Atualmente, a atualizagc@o para novas versoes foi suspensa devido as dificuldades relata-
das, principalmente pela necessidade de realizar manualmente o merge das versdes, ou seja,
reintroduzir todas as adaptacdes no cddigo fonte de uma nova versdo. Esse processo além de
complicado, custoso e demorado torna-se ainda mais dificil pela possibilidade de exclusao
de classes, trechos de cddigo e modificagdes que impossibilitem a reintrodugdo dos trechos

de cédigo produzidos pela UFS.
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Figura 2.5: Processo de atualizac¢do de versao do SIG com conflitos de alteragdes

A necessidade de aprimorar esse processo de adaptacdo do SIG tem levado ao estudo de
técnicas de modularizagdo de variabilidades no contexto de linhas de produto de software
para aplicac@o nesse problema (PASSOS et al., |2014; SENA et al.l, 2012; SANTOS et al.,
2012; ILIMA et al.l |2013). Na préxima se¢do, o estudo de técnicas para implementacdo de

variacdes no SIG conduzido por Passos et al.| (2014) é detalhado.

2.3.3 Estudo de abordagens para implementacao de variacoes em uma

LPS

Um estudo sistemdtico sobre técnicas para lidar com variagdes em LPS € apresentado no tra-
balho de (PASSOS et al.,2014). Os critérios definidos para selecionar as técnicas levantadas
levaram em conta técnicas que permitissem o suporte a fase de implementacao do ciclo de
vida do software, a derivacdo de produtos, a criacdo de artefatos de software customizaveis
com suporte ao nivel de granularidade grossa e fina e a separacdo das variagdes do codigo-
base do sistema original. Essas abordagens foram classificadas entre as categorias anotativa,

composicional, modelagem e transformacional.

e As abordagens anotativas utilizam anota¢des em artefatos, modelos ou em uma base

de c6digo comum para configurar variantes estaticamente antes da compilacdo (APEL;
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KASTNER, 2009).

e A abordagem composicional permite a implementacdo de funcionalidades em mdédu-
los distintos (arquivos, classes, pacotes, plug-ins) e outros) separadamente e, posteri-

ormente, a composicao destes gera as instancias da linha de produtos.

e Na abordagem de modelagem ¢ possivel especificar as funcionalidades que contem-
plam o escopo de LPS, incluindo as dependéncias, os relacionamentos e as restrigoes
entre elas. Nessa abordagem, o processo de derivacao de produtos que envolve a se-
lecdo, a composicdo e customizagdo dos artefatos de cédigo € sistematizado com o

objetivo de atender a configuragdo de funcionalidades.

e Abordagem transformacional: nesta, os sistemas de transformacao de programa pos-
sibilitam a realizacdo de modifica¢Oes arbitrarias como a transformacio de um pro-
grama em um novo com a mesma linguagem-fonte ou em um novo com uma lingua-

gem diferente.

Nesse trabalho, foram apresentadas técnicas que lidam com variagdes em LPS e que po-
dem ser usadas por equipes diferentes e independentes de desenvolvimento na realizacdo de
customizacdes ou adaptacdes de um sistema sem refatoracao do codigo-base. Entre as técni-
cas levantadas diante das abordagens estudadas, as composicionais Aspect] e FeatureHouse
e anotativa XVCL foram avaliadas e comparadas em relacdo a abordagem atualmente ado-
tada para customizagdo do SIG, na Universidade Federal de Sergipe. O trabalho consistiu
na execucao de um experimento em duas etapas. Na primeira, foram implementadas as va-
riagdes selecionadas nas quatro abordagens e avaliados o tempo gasto para efetuar as adap-
tacdes e o grau de gravidade de erros cometidos durante elas. Na segunda, foi analisado o
tempo gasto na atualizagdo de versdo do SIG customizado e o grau de erros ocorridos na
sincronizagdo de versdo do sistema customizado apos evolugdo do SIG original. Entre os
resultados obtidos com a realizacdo desses experimentos, foi possivel observar que a téc-
nica Aspect] ndo apresentou um desempenho superior em relacdo ao tempo necessario para
implementar as variagdes. Foi observado ainda que Aspect] apresentou um maior indice
de erros quando comparada as outras técnicas para implementacdo das variacdes seleciona-

das. Contudo, esses resultados sao justificaveis pelo maior nivel de complexidade necessario
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no processo, pois a implementacdo de variagdes com Aspect] exige uma maior andlise do
codigo-base para a criagdo dos Aspectos. A conclusdo apresentada no trabalho € que os
desenvolvedores precisam realizar uma avaliacdo maior e mais cuidadosa para implementar
os pointcuts adequados e ao escolher os join points que deverdo ser interceptados, além do
contexto que deverd estar disponivel no advice para implementagao de variagdo. Outra con-
clusdo, em relacdo a adocdo do Aspect], foi sobre o ganho qualitativo proporcionado pela
técnica que permite a criacdo dos artefatos customizdveis e a modularizacdo das variacdes,
mantendo-se o codigo-base do sistema original intacto. Na figura [2.6] é apresentado como
funcionaria o processo de customizacdo utilizando a POA. Observa-se que as modificagcdes
introduzidas anteriormente direto no cddigo fonte, agora ficariam modularizadas pelos As-

pectos, enquanto o cédigo original ndo seria modificado.

v2l ve v2h v3l
urrn |SIG original % >
L
(=)
=
]
I
J2 v2A1 w22 v2.3

urs |SIG original

¢ o

codigo da UFRN variagbes da UFRN
codigo da UFS .uariagﬁes da UFS
com Aspectos

Figura 2.6: Processo de customizagdo do SIG com Aspectos

Para exemplificar o processo de customizacdo atual com a tag MUDANCA e o pro-
cesso proposto com o uso de Aspect], abaixo € apresentada a implementacdo da variacao
com o ticket 10031. Esse ticket envolve a solicitacdo de agrupar planos de trabalho por

projeto na listagem de "‘Meus Planos de Trabalho"’. Na figura ¢ apresentado um ex-
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certo da classe PlanoTrabalhoDao. java com a modificacdo realizada pela equipe da
UFS. No lado esquerdo da figura podemos ver a tag MUDANCA com o nimero do fic-
ket 10031, seguido da linha de cédigo que modifica a ordenagdo dos planos de trabalho
por projetos. No lado direito da Figura, encontra-se o c6digo fonte original da classe in-
tacto. E possivel observar que a modificacio ¢ inserida diretamente sobre o cédigo fonte
original, como foi discutido na se¢do anterior. Na listagem € apresentada a imple-
mentacdo da mudanca utilizando-se Aspect]. A ordenacdo dos planos de trabalho é im-
plementada no Aspecto Variacaol0031.aj, de modo que o cddigo fonte da classe

PlanoDeTrabalhoDao. java permanece intacto.

Codigo modificado pela UFS Codigo Original da UFRN

J/MUDANCA Ticket #18831

String orderBy =

" ORDER BY pt.projetoPesquisa.id, crientador.nome, externo.nome, +"
cota.descricac desc, pt.tipoBolsa";

StringBuilder hgql = new StringBuilder(); StringBuilder hgl = new StringBuilder();
hql.append(" FROM PlanoTrabalhc pt left join hqgl.append(" FROM PlanoTrabalho pt left join
pt.membroProjetoDiscente.discente as discente"); pt.membroProjetoDiscente.discente as discente");

Figura 2.7: Implementacao da variagdo 10031 na classe PlanoTrabalhoDao.java

public aspect Variacaol0O031 {
private String campoOrdenacao = " pt.projetoPesquisa.id, ";
pointcut ordenacaoPlanoPorProjetos (String sgl):
call (public Query org.hibernate.Session.createQuery (
String))
&& args(sqgl) &&
withincode (public * br.ufrn.sigaa.arg.dao.pesguisa.
PlanoTrabalhoDao.filter (..));
Object around(String sgl) : ordenacaoPlanoPorProjetos (sgl) {
StringBuilder sb = new StringBuilder (sql);
if (sgl.indexOf ("ORDER BY") >= 0) {
sb.insert (sb.indexOf ("ORDER BY") +
("ORDER BY") .length(), campoOrdenacao );
}

return proceed (sb.toString()) ;
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Listagem 2.6: Implementagdo da alteracdo 10031 com Aspectos

Em relacdo ao processo de atualizacdo do SIG customizado para uma nova versdao do

SIG original, a ado¢do de Aspect] apresentou um melhor desempenho quando comparada

as outras técnicas avaliadas no experimento. Como mostrado na Figura a utilizacdo de

Aspectos para modularizar as variagdes introduzidas pela UFS retira as customizacdes que

estavam espalhadas e entrelacadas com o cédigo fonte original. Com isso, ao realizar uma

atualizacdo, € necessdrio apenas realizar a integracdo entre os Aspectos € a nova versao

do cdédigo fonte original. A andlise das customizacgdes ficaria concentrada nos Aspectos,

tornando o processo de atualizagdo menos complexo do que ao utilizar a abordagem atual

(PASSOS et al, |2014). Deste modo, a conclusdo obtida nesse experimento, evidencia a

importancia de avaliar a adocdo da POA neste estudo de caso.

v 2.0 w21 w25 v30
urrn |SIG oniginal > 3 a|
o ),
3 atualizacdo
:g de versio
\,a W 2.1 v 2_2 v 2_3
urs |3IG original a)| |
w20 ’ ‘ '
codigo da UFRN variagées da UFRN codigo da UFRN
codigo da UFS .variagﬁes da UFS atualizado
implementadas
com Aspectos

Figura 2.8: Atualizagdo de versdo do SIG com variagdes implementadas em Aspectos
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Uma abordagem orientada a aspectos para o desenvolvimento de linhas de produtos de soft-
ware € apresentada no estudo de caso conduzido por Braga et al. (2007). A abordagem pro-
posta permite identificar os beneficios da adoc¢do da POA para implementacdo de features em
uma linha de produtos. Uma das conclusdes obtidas nesse estudo € de que o encapsulamento
das funcionalidades proporcionado pela POA possibilitam que estas se tornem mais coesas,
facilitando a combinacdo e a reutilizagdo. Contudo, nesse trabalho, é proposta uma abor-
dagem de desenvolvimento incremental baseada em aspectos, que abrange desde o projeto

inicial da linha de produtos, diferindo por isso, do que € proposto neste trabalho.

A utilizacdo da POA para implementacdo de variagdes em LPS também ¢é discutida por
Alves et al| (2006). Nesse trabalho, é apresentado um estudo de caso para migracdo de
uma LPS utilizando a POA. A POA ¢ adotada para implementacdo das variabilidades como

interesses transversais que ocorrem na LPS.

No trabalho de |Sena et al.| (2012) foi realizado um estudo sobre a adocdo e composi-
cdo de padrdes de projeto tradicionais para implementar diferentes tipos de variabilidades
no SIG. Esse estudo também avaliou cendrios do uso de técnicas anotativas de execucao
condicional para implementar variabilidades de granularidade fina. A adocdo de alguns pa-
drdes de projeto como Strategy, Chain of Responsability e Template Method (GAMMA et
al.,[19935)) foi avaliada na implementacdo de diferentes tipos de variabilidades. Uma das con-

clusdes deste estudo foi que o uso de técnicas composicionais permitem a modulariza¢ao
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de variabilidades comportadas, ou seja, que ocorrem isoladas e sdo de granularidade grossa,
podendo ser encapsuladas sem produzir efeitos colaterais nos outros artefatos da linha de
produto e sem causar excessivo aumento de complexidade no c6digo da mesma. Porém,
outra conclusao refere-se a quando a variabilidade estd espalhada em varios locais da LPS
ou mesmo quando isolada em um tnico ponto, mas requer tratamento de granularidade mais
fina, as técnicas anotativas surgem como uma boa opg¢do. No trabalho de Lima et al.|(2013)
¢ proposta uma abordagem para a reintegracdo de linhas de produtos de software que evolui-
ram de forma independente a partir de uma versdo inicial. A abordagem proposta permite a
deteccdo automdtica de conflitos de LPS que evoluiram independentemente e a resolugdo e
merge desses conflitos. Nesse trabalho apresenta-se um plugin desenvolvido para o Eclipse
IDE que detecta automaticamente os conflitos nas LPS desenvolvidas independentemente e
aponta qual a melhor estratégia a ser adotada para o merge: automatica, semi-automatica ou
manual. Para avaliar essa proposta, foi realizado um estudo de caso com o cddigo fonte do
SIG customizado pela UFS e o cédigo fonte original da UFRN. Um dos problemas evidenci-
ados nesse trabalho refere-se justamente a necessidade de realizar uma atualizac¢do de versao
apos a introdugdo de modificagdes, problema que ocorre atualmente na UFS, uma vez que as
modifica¢des realizadas podem entrar em conflito com novas versdes do cddigo base original
e fica a cargo do desenvolvedor resolver esses conflitos. Esse problema dificulta o processo
de atualizacdo e possibilita a introducdo de erros e falhas no cédigo. No caso do SIG, como
atualmente cada institui¢do vem adotando processos de customizag¢do e adaptagdo proprios,
a implementacgdo de merges entre LPSs evoluidas de forma independente torna-se ainda mais

complicada de ser realizada automaticamente.

Um estudo conduzido por Passos e Neto (2013) apresenta um levantamento e cataloga-
cdo de variacdes introduzidas pela Universidade Federal de Sergipe (UFS) no c6digo-base
do SIG. Apés a catalogagdo das variagdes, foram levantadas técnicas e abordagens adequa-
das para a introducao de variagdes no SIG. Técnicas para implementacdo de variagdes em
LPS e que podem ser usadas por equipes de desenvolvimento na adaptacdo de um sistema
sem alteracdoes no codigo-base foram avaliadas em um experimento controlado (PASSOS
et al., 2014). As técnicas Aspect], FeatureHouse e XVCL foram avaliadas e comparadas
em relacdo a abordagem atualmente adotada para customizacao do SIG, na UFS. O trabalho

consistiu na execugdo de um experimento em duas etapas. Na primeira etapa, foi realizada
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a implementacdo de variagdes selecionadas nas quatro abordagens e avaliado o tempo gasto
para efetuar as adaptagdes e o grau de gravidade de erros cometidos durante as implementa-
coes. Na segunda etapa do experimento, foi analisado o tempo gasto na atualizag¢do de versao
do SIG customizado e o grau de erros ocorridos na sincronizacdo de versao do sistema cus-
tomizado apds evolucdo do SIG original. Entre as técnicas estudadas, foram implementadas
algumas variacdes codificadas em Aspect]. Observou-se que todas as variacdes encontra-
das e contabilizadas puderam ser convertidas em Aspectos com comportamento equivalente.
Uma das conclusdes apresentadas no trabalho € de que os desenvolvedores precisam realizar
uma andlise maior e mais cuidadosa para implementar uma variacao utilizando Aspect]. A
adocdo de Aspect] apresentou um melhor desempenho quando comparada as outras técni-
cas avaliadas no experimento durante a atualizacdo de versdes Passos et al.|(2014). Outra
conclusdo possivel, diz respeito ao ganho qualitativo proporcionado pela adog¢ao de Aspect],
pois essa técnica permite a criagdo dos artefatos customizdveis e a modularizagdo das va-
riacdes, possibilitando a alteracdo da estrutura estdtica e dindmica do sistema, mantendo
ainda o cédigo-base original intacto. Neste estudo de caso, sdo considerados os resultados
e conclusdes obtidos a partir dos experimentos de Passos et al.| (2014). Porém, como foi
utilizada uma amostra proporcional aos tipos de variacdes encontradas em modulos do SIG,

entende-se que os resultados da andlise realizada nesse trabalho sdo limitados.

Foram encontrados também, os trabalhos de [Rubin ef al.| (2012]), Rubin, Czarnecki e
Chechik! (2013), apresentados a seguir. Nestes, discute-se o desenvolvimento de novos pro-
dutos para uma LPS de forma ad-hoc. Como, frequentemente, as empresas nao desejam ou
ndo podem arcar com uma refatoracdo de variantes de produtos clonados, Rubin ez al.|(2012)
defendem que préticas de clonagem devem ser refinadas, considerando a questio sobre a reu-
tilizacdo efetiva de produtos como parte da engenharia da LPS, com base na clonagem de
produtos (criacdo de novos produtos a partir de outros j4 existentes). Nesse trabalho, € uti-
lizado um modelo de metadados (Product Line Chageset Dependency Model) que armazena
informacdes sobre a linha de produtos desenvolvida em termos de funcionalidades, e permite
a identificacao de inconsisténcias na sua implementacdo, mantendo as LPS relacionadas por
meio de um sistema de gestdo de configuracao de software para distinguir se¢des, permitindo
tanto a reutilizacdo de produtos existentes quanto a liberdade para modifica-los, auxiliando

desenvolvedores ao clonarem ou excluirem funcionalidades de diferentes secoes.
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Em um trabalho posterior, Rubin, Czarnecki e Chechik (2013) conduziram um estudo
em trés empresas para fundamentar sua proposta de gestdo de variantes de produtos clo-
nados, ainda partindo do argumento de que, embora a engenharia de LPS esteja ganhando
popularidade na industria devido a sua promessa de aumentar o tempo de comercializagao,
reduzir custos e valorizar portfélio, entre outras coisas, muitas empresas continuam empre-
gando clonagem na implementagdo de variabilidade de produtos. O estudo abordou a gestao
tanto no processo de transi¢do para uma estrutura de LPS quanto na manuten¢do de varian-
tes de produtos clonados sem refatoracdo, defendendo que o sistema de operadores basicos
de gestdao poderia ser mais facilmente reutilizado e convidando a comunidade desenvolve-
dora de linhas de produtos a refind-lo, aprimorando o framework. Por outro lado, apesar
da demanda pela abordagem clone-and-own em empresas, uma outra forma de incentivar
a reutilizacdo de funcionalidades entre diferentes clones € tratd-las usando-se a LPS. Para
tanto, foi desenvolvida uma ferramenta que analisa informacdes sobre a evolucdo da linha,
extraindo-as dos sistemas de configuracdes e mudancga (issue tracking systems), € procura

organiza-las de forma a realizar um merge semiestruturado.

O estudo de Santos e Kulesza (2014), motivado pela aplicacdo bem-sucedida de LPS
em diferentes empresas, pretende investigar os tipos e a quantidade de conflitos que surgem
do merge do codigo-fonte de LPSs clonadas e evoluidas de forma independente, em rela-
¢d0 ao tipo de técnica de modularizagcdo de variabilidades utilizada na LPS. Nesse trabalho
explora-se a hipdtese de que a clonagem e reconciliacdo de LPSs geram mais conflitos de
codigo-fonte quando utilizam-se técnicas de modularizagdo anotativas em vez de técnicas de
modularizacdo composicionais. Dessa forma, |Santos e Kulesza|(2014)) pretendem identificar
e refatorar variabilidades de uma linha de produtos usando duas técnicas de implementacao
de variabilidade e comparar os conflitos gerados usando uma ferramenta de merge que vem
sendo desenvolvida pelo grupo de pesquisa. O objetivo do estudo € determinar quais técnicas
de implementacdo de variabilidades geram menos conflitos ou conflitos mais faceis de serem
resolvidos ao se realizar o merge de linhas de produtos clonadas, incluindo o uso da técnica
de merge semiestruturado, e aprimorar o estado atual do desenvolvimento da ferramenta de
merge voltada para LPS, comparando os resultados obtidos pela andlise de conflitos com os

resultados de estudos prévios, melhorando sua precisao.
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Um processo para avaliacdo quantitativa de refatoracdes em sistemas OO e OA, utili-
zando métricas de software € apresentado no trabalho de Pagliari e Nunes|(2007)). O processo
definido tem como objetivo possibilitar uma avaliacdo quantitativa do impacto das refatora-
coes sobre o codigo fonte alterado, utilizando métricas de andlise quantitativa. A abordagem
para andlise do impacto de qualidade proposta nesse trabalho demonstra a importancia da
utilizacdo de métricas quantitativas. Contudo, nesse trabalho sdo avaliadas refatoragdes de
software, o que difere da proposta desta dissertagdo, uma vez que o cddigo fonte original do

SIG ndo deve ser modificado ou refatorado durante a implementacao das variagdes.

A proposta deste trabalho se difere dos trabalhos mencionados por avaliar a utilizagdo
de Aspect] como uma técnica de LPS, por uma equipe de desenvolvimento responsavel pela
clonagem do c6digo e introducao das modificacOes em apenas uma versao da LPS, mantendo

o0 cddigo-base original intacto.
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Capitulo 4

Metodologia do Estudo de Caso

Esse trabalho foi desenvolvido por meio de uma perspectiva metodoldgica de natureza apli-
cada, uma vez que o conhecimento gerado foi aplicado a um fim especifico. De acordo com
Oliveiral (1998)), a pesquisa aplicada tem como objetivo "pesquisar, comprovar ou rejeitar
hipéteses sugeridas pelos modelos tedricos e fazer a sua aplicacdo as diferentes necessidades
humanas". Em relacdo ao objetivo, € possivel classificar essa pesquisa como exploratoria.
Pesquisas exploratdrias sdo aquelas em que se procura proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipdteses, para aprimorar

ideias ou descobrir intui¢des (GIL, 2002).

A pesquisa exploratdria assume na maioria das vezes a forma de pesquisa bibliografica
ou de estudo de caso. Neste trabalho, € apresentado um estudo de caso (GIL, 2002). O
estudo de caso € uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada em pesquisas nas dreas
médicas, psicoldgicas, humanas, tecnoldgicas e sociais (GIL, [2002; VENTURA, 2007). Um
estudo de caso permite explorar o conhecimento de um fendmeno estudado a partir do estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, adquirindo-se amplo e detalhado conheci-
mento, o que seria impossibilitado pela adocao de outros delineamentos ja considerados
(GIL! 2002). |Ventural (2007)) afirma que um estudo de caso permite a investigacdo de um
caso especifico, bem delimitado, contextualizado e que € apropriado para pesquisadores in-
dividuais, pois possibilita a investigacao do problema em profundidade com lugar e periodo

de tempo limitado. |Yin|(2015) afirma que o estudo de caso € uma das estratégias favoritas
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quando o foco da pesquisa se encontra em fenomenos contemporaneos inseridos em algum
contexto da vida real. Essa estratégia de pesquisa, possibilita a observagdo do comporta-
mento do objeto de estudo em um ambiente real e a coleta de dados qualitativos por meio de
experiéncias, observacdes e entrevistas (EASTERBROOK er al., 2008). Dentre as estraté-
gias empiricas basicas para a organizagao e execu¢ao de estudos na engenharia de software
experimental, [Travassos e Gurov| (2002) cita o estudo de caso, que pode ser utilizado para
monitorar projetos, atividades e atribui¢des, observando-se um atributo especifico. [Runeson

et al.|(2012) define o estudo de caso na engenharia de software como:

uma estratégia de pesquisa empirica que se baseia em multiplas fontes de evi-
déncia para investigar um exemplo (ou um pequeno nimero de casos) de um
fendmeno da engenharia de software dentro de um contexto de real, especial-
mente quando os limites entre o fendmeno e contexto ndo podem ser claramente

especificados.

Runeson et al.| (2012) estabelece um processo para conducao do estudo de caso:
1. Planejamento do estudo de caso: quando os objetivos s@o definidos e a pesquisa €
planejada;

2. Preparacgdo para a coleta de dados: sdo definidos os procedimentos e protocolos para

coleta de dados.
3. Coleta de dados: os procedimentos para a obtencao dos dados sdao executados.
4. Anadlise dos dados coletados: procedimentos de andlise de dados s@o aplicados.

5. Elaboracdo de relatérios - o estudo e suas conclusdes sdo empacotados em relatérios

para apresentacao.

4.1 Planejamento do Estudo de Caso

Segundo [Ventural (2007), o planejamento do estudo de caso € geralmente organizado em

torno de algumas questdes relativas ao como e ao porqué da investigacao.
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Nesta se¢do, € apresentado o protocolo utilizado para a condugdo deste estudo de caso.
Todas as informagdes necessdrias para a realizacdo e andlise dos resultados desta pesquisa

encontram-se definidos nesta se¢ao.

4.1.1 Justificativa

A realizacdo deste estudo de caso justifica-se pela necessidade de avaliar a ado¢do da Progra-
macao Orientada a Aspectos no contexto do processo de adapta¢do, manutencao e evolucao
de sistemas customizados, adotado atualmente pela Universidade Federal de Sergipe, verifi-

cando se a mesma proporciona uma melhoria significativa nesse processo.

4.1.2 Objetivos

O objetivo deste experimento consiste em avaliar o impacto da utilizacdo da Programacao
Orientada a Aspectos como abordagem para implementacdo de varia¢cdes na adaptacdo, ma-
nutencdo e evolugdo de sistemas no contexto dos Sistemas Integrados de Gestdo da Univer-
sidade Federal de Sergipe. O objetivo desse estudo de caso foi formalizado com base no
modelo GQM (Goal Question Metric) (BASILI et al. [2002): Avaliar a abordagem atual de
desenvolvimento utilizada pela UFS contra a ado¢do da Programacao Orientada a Aspectos
para a adaptacdo, manutengdo e evolugao do Sistema Integrado de Gestdao, com respeito a
eficicia, do ponto de vista de desenvolvedores, no contexto da Universidade Federal de

Sergipe (UFS).

4.1.3 Unidade de analise

Para a conducido do estudo de caso foi selecionado o0 médulo de Producao Intelectual do
SIGAA. Esse mddulo, tem a finalidade de proporcionar a consulta de informacdes referentes
a producdo intelectual dos docentes. Foi realizada uma reunido com a equipe responsével
pelo desenvolvimento do SIGAA, que faz parte da Coordenadoria de Sistemas (COSIS) do
Nicleo de Tecnologia da Informacdo (NTI) da UFS. Durante essa reunido, foi apresentada

a proposta deste trabalho e discutiu-se sobre qual médulo do SIGAA seria mais adequado
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para a conducido deste estudo de caso. Foi sugerido o médulo de Producao Intelectual do
SIGAA, pois este ja havia passado por intensas modificagdes no ano anterior, porém nao
estava sendo modificado atualmente pela UFS. Além disso, sabia-se que a UFRN também
havia feito modificacdes recentes nesse médulo e que havia interesse por parte da UFS em
incorporar estas modificacdes a versdo atual modificada pela UFS. Assim, o mdédulo ndo
estaria sendo modificado em paralelo pela UFS durante a realizagdo deste estudo de caso e a
atualizacdo do mdédulo seria util para a UFS posteriormente. Com isso, justifica-se a escolha
do médulo de Producao Intelectual do SIGAA para realizagao do estudo de caso apresentado
neste trabalho. Apds a implementacio do referido médulo utilizando Aspect], prosseguiu-
se com uma apresentacdo dos resultados aos desenvolvedores da COSIS para avaliagdo e

discussdo dos resultados.

4.1.4 Questoes de pesquisa

Ap6s a defini¢do dos objetivos, foi possivel elaborar as questdes de pesquisa:
e O uso da Programacao Orientada a Aspectos possibilitou a implementagdo de todas as
variagdes introduzidas no médulo selecionado?

e Foi observada uma redu¢do na ocorréncia de erros na utilizacdo dos Aspectos imple-
mentados durante o processo de atualiza¢do do SIG customizado para uma versao mais

recente do SIG Original em relacio a abordagem atual?

e Qual a opinido dos desenvolvedores a respeito da utilizacdo de Aspect] em relacdo a

abordagem atual?

4.1.5 Métricas

Para avaliacao das questdes de pesquisa, foram adotadas as seguintes métricas:

e Quantidade de variacOes catalogadas

e Quantidade de variagdes implementadas com Aspect)
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e Erros detectados apds atualizacdo de versao

e Erros solucionados apds a atualizagdo de versao

4.1.6 Analise qualitativa

Para avaliacdo dos resultados da implementacdo com Aspect], foi elaborado um questiona-
rio e definida a aplica¢do junto ao grupo de desenvolvedores que atualmente trabalham na

manutencao do SIG na UFS.

O questionario, disponivel no Apéndice , contém as perguntas apresentadas a equipe
de desenvolvimento que trabalha atualmente com a manutencdo do SIG. Esse questiondrio
foi definido com o objetivo de caracterizar o nivel de conhecimento da equipe em relacao
a linguagem e a técnica de desenvolvimento utilizada pela equipe atualmente, bem como
de avaliar o nivel de conhecimento em relacdo a abordagem proposta utilizando Aspect]
e também qual a percepcdo da equipe no tocante a ado¢do de Aspect] dentro do processo
de customizagdo realizado atualmente pela UFS. Para isso, foram definidas 12 perguntas,
entregues aos desenvolvedores apds uma apresentagdo contendo os resultados e observagdes
coletados nas etapas deste estudo de caso e alguns detalhes para compreensdo de Aspect]. Os

resultados da andlise realizada com os dados coletados nesse questiondrio sdo apresentados

na segdo [6.4]

4.1.7 Instrumentacio

Nesta secdo sdo apresentadas as tecnologias e programas que serao utilizados para realizacao
do estudo de caso, o que envolve o levantamento das variagdes e a configuracdo do ambiente

de desenvolvimento.

e WinMerge : € uma ferramenta cddigo aberto para diferenciacao e mesclagem no Win-
dows. O WinMerge sera usado para a comparacdo de arquivos facilitando a detec¢do
e classificacdo das variacdes implementadas pela equipe de desenvolvimento da UFS

no médulo selecionado para o estudo de caso.

'http://winmerge.org/?lang=pt_br
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e Eclipse IDE for Java EE Developers ﬂ ¢ um ambiente integrado de desenvolvimento
(Integrated Development Environment), que auxilia o desenvolvimento de aplicacoes
Java para Web através do Java EE (Java Enterprise Edition), e foi adotado pela equipe
de desenvolvimento original do SIG e pelas equipes de customizacao do SIG, incluindo
a equipe da UFS. O Eclipse possui uma grande variedade de plugins que podem ser

integrados a plataforma e oferecem suporte ao desenvolvimento de software.

e Aspect] Development Tools (AJDT) [’} E uma ferramenta para o Eclipse IDE que ofe-
rece suporte ao desenvolvimento de Aspectos com Aspect]. O AJDT foi utilizado para

apoiar a implementacdo dos Aspectos na realizacdo do estudo de caso.

e PostgreSQL 9.3 H E um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Objeto Relacional
(SGBDOR) livre e de cddigo aberto. A versdo 9.3 do PostgreSQL € utilizada pela
equipe original de desenvolvimento do SIG para gerenciamento das bases de dados
do sistema. Foram obtidos junto a equipe de desenvolvimento da UFS, os scripts
necessdrios para criacdo da base de dados do SIGAA e coletada a base de dados atual
do sistema para realizacdo dos testes das implementagdes. Os dados obtidos foram
previamente mascarados a fim de garantir a privacidade e seguranca dos usudrios do

referido sistema.

e JBoss Aplication Server 4.2 E um servidor de aplicagdo de cédigo fonte aberto base-
ado na plataforma JEE e implementado completamente na linguagem de programacgao
Java, utilizado para realizar o deployment e gerenciamento de sistemas Web desen-
volvidos com a plataforma JEE como o SIG. A versdo 4.2 € adotada pela equipe de

desenvolvimento do SIG e serd utilizada na realiza¢do do Estudo de Caso.

4.2 Ameacas a validade

Para mitigar ameagas a validade do estudo, a unidade de andlise escolhida para condugdo

do estudo foi selecionada pela equipe de desenvolvimento da UFS, por ser considerada uma

https://eclipse.org/
3http://eclipse.org/ajdt/
4http://www.postgresql.org
Shttp://www. jboss.org/
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amostra representativa para andlise do SIGAA. Todas as variacdes encontradas no médulo
de Producdo Intelectual foram catalogadas e selecionadas para implementagdo. Além disso,
os testes das implementacdes foram realizados de forma automatizada, considerando o am-
biente de desenvolvimento da UFS e todos os artefatos gerados durante a condugdo deste
trabalho foram armazenados, possibilitando a reexecucdo do mesmo e reavaliacao das hip6-
teses. Contudo, entende-se que devido as limitagdes da execugdo deste estudo de caso, as
conclusdes apresentadas neste trabalho ndo podem ser generalizadas para a introdugdo de
variagdes em outros sistemas. Assim, o estudo de caso apresentado neste trabalho consi-
dera apenas o cendrio do SIG, no contexto da Universidade Federal de Sergipe, que pode ser

estendido a outras institui¢des que implantem o referido sistema e desejem customiza-lo.
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Capitulo 5

Operacao do Estudo de Caso

Neste capitulo, sdo apresentadas as atividades realizadas para condugdo do estudo de caso
previsto neste trabalho. Na secdo € apresentada a unidade de andlise do estudo em
detalhes. Na secdo [5.2] ¢ apresentado o levantamento e andlise das variagdes encontradas.
Na secdo[5.3] os detalhes da implementagdo das variagdes utilizando a POA sdo apresentados
e na se¢do[5.4]detalhes da varia¢do que ndo foi possivel implementar com Aspect]. Na se¢éo
[5.5]sdo descritos os testes realizados para verificar as implementacdes. Por fim, na se¢do[5.6|

¢ descrita a atualizacdo do médulo utilizando a POA.

5.1 Moédulo de Producao Intelectual do SIGAA

O médulo de Producgdo Intelectual permite cadastrar e gerenciar as atividades académicas
desenvolvidas pelos docentes, funcionando como uma espécie de curriculo do docente. O
modulo foi desenvolvido com a finalidade de proporcionar a consulta de informacdes refe-
rentes 2 producio intelectual dos docentes (SINFO/UFRN, 2013). E necessdrio que existam
dados de docentes na base para que seja possivel cadastrar as produgdes intelectuais. A pro-
ducdo intelectual do docente € utilizada como critério para a concessao de cotas de bolsas

aos docentes vinculados aos "Projetos de Pesquisa".
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5.1.1 Arquitetura do médulo

Na Figura € apresentado um diagrama do médulo de Produgdo Intelectual que retrata
os pacotes ou partes do sistema divididos em agrupamentos 16gicos e as dependéncias entre

eles.

A seguir, é apresentada uma descricao dos pacotes que compdem o mddulo de Produgao

Intelectual e o diagrama mostrado na Figura[5.1]

e Pacotebr.ufrn.sigaa.arqg.dao.prodocente: Contém vinte e uma (21) clas-
ses DAOs (Data Access Objects) utilizadas pelas operacdes do médulo de Gerencia-

mento de Produgdes Intelectuais. Classes para realizar acesso ao banco de dados.

e Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.lattes: Composto por trinta € quatro
(34) classes utilizadas para a importacdes de dados de producdo intelectual da Plata-

forma Lattes para o SIGAA.

e Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.producao.dominio: Contém quarenta
(40) classes de dominio referentes as producdes do médulo de Produciao Intelectual de

Docentes.

e Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.producao.jsf: Composto por qua-
renta e duas (42) classes Managed Beans referentes ao gerenciamento de producgdes

do médulo de Producao Intelectual de Docentes.

e Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.producao. jsf.dominio: Contém uma
(1) classe de dominio auxiliar utilizada nas opera¢des de gerenciamento de producdes

do médulo de Producao Intelectual de Docentes.

e Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.atividades.dominio: Composto por
quarenta e quatro (44) classes de dominio referentes a atividades docentes cadastradas

no médulo de Producao Intelectual de Docentes.

e Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.atividades. jsf: Contém trinta e oito
(38) classes Managed Beans referentes a atividades docentes cadastradas no médulo

de Producdo Intelectual de Docentes.
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Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.atividades.negocio: Composto por
uma (1) classe de negdcio referente a atividades docentes cadastradas no modulo de

Producdo Intelectual de Docentes.

Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente. jsf: Contém nove (9) classes Managed

Beans referentes a operacdes gerais do mddulo de Producio Intelectual de Docentes.

Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.struts: Composto por uma (1) classe
Actions Struts referentes a operagdes gerais do médulo de Producgdo Intelectual de

Docentes.

Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.relatorios. jsf: Contém doze (12)
classes Managed Beans utilizadas para a emissdo de relatérios de produtividade do

modulo de Produgdo Intelectual de Docentes.

Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.relatorios.dominio: Composto por
vinte e quatro (24) classes de dominio utilizadas para a emissao de relatdrios de pro-

dutividade do médulo de Producdo Intelectual de Docentes.

Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.ajax: Contém uma (1) classe. Servlet
utilizado em consultas com Ajax a dados do médulo de Producao Intelectual de Do-

centes.

Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.negocio: Composto por treze (13) clas-

ses de negdcio do médulo de Produgdo Intelectual de Docentes.

Pacote br.ufrn.sigaa.prodocente.negocio.relatorioprodutividade:
Contém sete (7) classes auxiliares (processador e helper) para emissao do relatério de

produtividade de docentes.

Pacotebr.ufrn.sigaa.prodocente.negocio.relatorioprodutividade.impl:
Composto por cento e onze (111) classes que implementam as regras de negdcio para

emissao do relatério de produtividade de docentes.
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Figura 5.1: Diagrama de pacotes do mddulo de Producéo Intelectual




5.2 Levantamento das variacoes no modulo de Producao

Intelectual

As classes que compdem o mddulo de Producdo Intelectual foram analisadas com base nas
atividades de manutencio e implementacao de novas funcionalidades, definidas pela UFS
no sistema de Gerenciamento de Projetos Redmine|'| Nesta se¢do, sao apresentados os resul-
tados do levantamento realizado, bem como uma anélise das alteracdes e variagdes encon-
tradas no médulo de Produgdo Intelectual a ser utilizada como base para apoiar as proximas

fases deste estudo.

5.2.1 Variacoes encontradas

No RedMine foi realizada uma busca por todas as tarefas concluidas (situacao atual fechada)
e por tarefas do tipo manutencao ou insercdo de novas funcionalidades. Com esses filtros
aplicados, foram encontradas 285 tarefas. Cada uma dessas tarefas foi analisada, de modo
a ser possivel classificar cada alteracdo realizada. Alteracdes realizadas em esquemas e
consultas de bancos de dados e alteracdes realizadas em paginas JSP ndo foram analisadas,
pois ndo fazem parte do escopo deste trabalho. Apds a andlise, um total de trezentos e dez

(310) alteragdes foram encontradas.

Ap6s o levantamento das alteracdes e tabulacdo das informagdes, foi utilizado o software
WinMerge para realizar uma andlise das altera¢des encontradas. O WinMerge é uma ferra-
menta de codigo aberto para diferenciacdo e mesclagem de arquivos no sistema operacional
Windows, possibilitando a comparagdo de pastas e arquivos e apresentando as diferencas em
um formato visual de texto que facilita a compreensdo e manipulagdo dos arquivos analisa-

dos.

Os arquivos alterados pela equipe de desenvolvimento da UFS foram comparados aos
arquivos de cddigo-fonte de uma versdo nao modificada do SIGAA. Essa comparacgdo foi
realizada com a finalidade de detectar e classificar as alteragdes realizadas de acordo com

um catdlogo de variagdes. Um total de noventa e seis (96) arquivos de classes Java foram

'"https://redmine.ufs.br/
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analisados com o Winmerge. A comparacdo foi realizada apenas no médulo de Producao
Intelectual, entre a versao 3.5.15 do SIGAA modificada pela UFS e uma versao ndao modi-
ficada do cddigo-base da UFRN, que também foi fornecida pela UFS. Apés essa andlise, as
variagOes foram classificadas de acordo com o catdlogo de variacdes apresentado na tabela

[5.1]e discutido em detalhes na préxima segao.

5.2.2 Analise e classificacao das variacoes

As alteragdes inseridas pela UFS médulo de producao intelectual foram classificadas e agru-
padas de acordo com os tipos de varia¢des apresentados na tabela[5.1] A andlise dos tipos de
variacOes permitiu a classificagdo de cada uma das trezentas e onze (311) variacdes encon-
tradas, entre os vinte e quatro (24) tipos de variagdes apresentados na tabela [5.1} Na quarta
coluna dessa tabela encontra-se o quantitativo de vezes em que cada variacao foi inserida no

modulo.

Para realizar a classificacdo, foi usado como base o catdlogo de variagdes apresentado
por Passos e Neto| (2013)). Além dos tipos de variacdes definidos por Passos e Neto| (2013)),
foram encontrados 11 novos tipos de variacdes apresentados na tabela[5.1] Os seguintes no-
vos tipos encontrados foram incluidos: Adicionar constante, Adicionar construtor, Adicionar
anotagdo, Adicionar controle de excecoes, Modificar anotag¢do, Modificar tipo de atributo,
Modificar tipo de retorno do método, Modificar tipo genérico, Excluir comando condicional,
Excluir atributo e Excluir chamada de método. Além disso, 2 tipos catalogados por |Passos e
Neto| (2013) foram excluidos: Modificar valor do Array e Adicionar comando de repeticdo,

pois ndo foram encontradas variacdes desse tipo no médulo de Producao Intelectual.
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Tabela 5.1: Tipos de variagdes encontradas no médulo de Produgio Intelectual do SIGAA

Sigla | Variacao Descricao da variacao Quanti-
dade
AC | Adicionar classe Adicionar uma nova classe ao projeto 15
AM | Adicionar método Adicionar um novo método 51
AA | Adicionar atributo Adicionar um novo atributo 12
ACT | Adicionar constante Adicionar uma nova constante 6
ACO | Adicionar construtor Adicionar um novo construtor 1
AAN | Adicionar anotacao Adicionar uma anotacao em atributo ou método 2
APR | Adicionar pardmetro Adicionar um novo parametro a método 1
ACM | Adicionar chamada a método Adicionar uma nova chamada de método 33
ACC | Adicionar comando condicio- | Adicionar um comando condicional (if, switch) 61
nal
ACE | Adicionar controle de excecdes | Adicionar controle de excec¢des (try, catch) 2
MA | Modificar anotagao Modificar uma anotagdo de atributo ou método 2
MTA | Modificar tipo de atributo Modificar o tipo do atributo 1
MVA | Modificar valor de atributo Modificar o valor do atributo 3
MPR | Modificar parametro Modificar o pardmetro de um método 16
MCM | Modificar chamada a método Modificar uma chamada de método 41
MTG | Modificar tipo genérico Modificar um tipo genérico <T> 1
MLS | Modificar literal String Modificar uma literal string de um método que tem como tipo de retorno uma 5
String
MEC | Modificar expressao condicio- | Modificar uma expressao condicional (if, switch) de um método, alterar ou inserir 15
nal
MIS | Modificar instru¢ao SQL Modificar uma instru¢do SQL (select, insert, update, delete) definida em um mé- 13
todo
MTM | Modificar totalmente método Modificar totalmente a implementacao de um método 3
EM | Excluir método Excluir método de classe 2
ECH | Excluir chamada de método Excluir a chamada para um método 9
ECC | Excluir comando condicional | Excluir um comando condicional (if, switch) 3
EA | Excluir atributo Excluir atributo de classe 1
Total 311




Ap6s a andlise e classificacdo das alteragcdes, foram elaborados os graficos apresentados
na figura[5.2]que apresenta a quantificagao das ocorréncias dos tipos de varia¢des encontradas

no moédulo de Producao Intelectual.

Devido ao grande volume de informacdes, o grafico foi dividido em quatro partes, para
melhor compreensdo, porém cada figura apresenta as mesmas informagdes. No eixo vertical,
foi colocada a quantidade de variacoes encontradas no médulo de Producao Intelectual e
no eixo horizontal, os tipos de variacdes catalogadas, de acordo com as siglas da tabela|5.1]
Nas colunas s@o apresentadas as alteragdes referentes a cada tipo de variacdo e a quantidade

de ocorréncias de cada tipo de variagdo encontrada.

No primeiro grafico da figura[5.2] € possivel observar que algumas variagdes apresentam
um ndmero de ocorréncias maior que um (1), isso ocorre pois s@o alteragdes crosscutting,
ou seja, alteracdes que estdo espalhadas por vérios pontos do cédigo fonte. Esse tipo de
ocorréncia foi registrada para as variacoes do tipo AM e ACM. Dentre as trezentas e onze
(311) alteracdes analisadas, foram encontradas cinquenta (50) ocorréncias de variagdes cros-
scutting, a “Alt 177 se repete cinco (5) vezes, a “Alt 63” se repete nove (9) vezes, a “Alt 60”
se repete quatro (4) vezes, a “Alt 53” se repete trés (3) vezes, a “Alt 139” se repete trés (3)
vezes, a “Alt 142 se repete cinco (5) vezes e a “Alt 188" se repete vinte e uma (21) vezes.
Nesse tipo de ocorréncia, as mudancas introduzidas pela UFS foram realizadas por meio da
duplicagao de cédigo. Isso significa que o mesmo cédigo duplicado foi introduzido 21 vezes
em diferentes classes no modulo de producgdo intelectual. O processo de desenvolvimento
adotado pela UFS, possibilita a introducdo desse tipo de problema, como a repeticdo e o

espalhamento do cédigo.

E interessante destacar que, no segundo grafico da figura a alteracdo “Alt 65” clas-
sificada com o tipo de variacdo ACM ¢ diferente da “Alt 65” classificada como ACC, assim
como ambas sdo diferentes de outras ocorréncias desta alteragdo classificadas em tipos de
variagOes diferentes. Isso ocorre, pois para cada atividade de mudanca realizada pela UFS,
vdrias classes diferentes foram modificadas, introduzindo-se variacdes de tipos diferentes em

pontos espalhados pelo codigo.
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Figura 5.2: Quantificagcdo das ocorréncias dos tipos de variagdes no médulo de Producao Intelectual do SIGAA

(a) Alteracdes - graf. 1
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5.3 Implementacao das variacoes em Aspect]J

Ap0s realizar o levantamento e andlise das alteracOes desenvolvidas pela UFS, foi iniciado o
processo de implementacao das variacdes utilizando Aspect]. Nesta secdo, serdo apresenta-

das as atividades executadas e os resultados obtidos com a implementacao dos Aspectos.

Para executar as atividades desta etapa da pesquisa, foram utilizadas as seguintes ferra-

mentas:

e Eclipse IDE (versdo 4.4 - Luna E[)

o Aspect) Development Tools (AJDT) - versdo 2.2.4 E], plugin para desenvolvimento em

Aspect], utilizando o Eclipse.

e Notepad++ ﬂ programa para edi¢do de codigo-fonte no sistema operacional Windows.

As variagOes foram separadas e implementadas em 109 Aspectos que foram nomeados
de acordo as alteragdes realizadas. Esses Aspectos, que que contém as variagdes, foram

incluidos no pacote <prodocente.br.ufs.sigaa.prodocente.aspectos>.

Devido ao tamanho e a quantidade de alteragdes, o c6digo nao serd apresentado integral-
mente neste trabalho. Porém, para que sejam discutidos alguns detalhes da implementacao
realizada, serdo apresentados na proxima secao, partes dos Aspectos, separados de acordo

com os tipos de varia¢cdes implementadas.

5.3.1 Implementacido de variacoes Adicionar Método e Adicionar Atri-

buto

As variagdes do tipo Adicionar Método e Adicionar Atributo foram encontradas em pontos
do c6digo nos quais foram adicionados novos métodos e novos atributos a uma classe. Um
exemplo desse tipo de variagdo, foi implementado na “Alt 27, Ticket 11526, que adiciona a

exibi¢do de dados do docente externo no relatério de produtividade, incluindo o novo atributo

Zhttps://www.eclipse.org/luna/
3http://download.eclipse.org/tools/ajdt/44/dev/update
“https://notepad-plus-plus.org/
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private DocenteExterno docenteExternoRelatorio e métodos get e set

na classe RelatorioProdutividadeMBean.

Esses dois tipos de variagdes foram implementados com declaragdes inter-type, que
permitem inserir membros como campos, métodos e construtores em uma classe. Foi im-
plementado o Aspecto InjetorDadosDocenteExterno no qual foram incluidas de-
claracdes inter-type que modificam a classe RelatorioProdutividadeMBean, adi-
cionando o atributo e os métodos. Na listagem [5.1] é apresentado o c6digo do Aspecto
InjetorDadosDocenteExterno. E possivel observar que na linha 1 foi adicionado o
atributo docenteExternoRelatorio, e nas linhas 2 e 5 foram adicionados os métodos
get e set na classe RelatorioProdutividadeMBean, com o uso de declaragcdes

inter-type.

private DocenteExterno RelatorioProdutividadeMBean.
docenteExternoRelatorio;

public DocenteExterno RelatorioProdutividadeMBean.
getDocenteExternoRelatorio () {
return docenteExternoRelatorio;

}

public void RelatorioProdutividadeMBean.
setDocenteExternoRelatorio(

DocenteExterno docenteExternoRelatorio) {
this.docenteExternoRelatorio =

docenteExternoRelatorio;

Listagem 5.1: Implementagdo de variagdes Adicionar Método e Adicionar Campo com

Aspect]

Com Aspect], foi possivel implementar esses dois tipos de variacdes, com declaracdes

inter-type, sem modificar diretamente a classe RelatorioProdutividadeMBean.
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5.3.2 Implementacio de variacoes Adicionar chamada a método, Adici-

onar comando condicional e Excluir chamada de método

Um exemplo desses trés tipos de variagdes ocorreu nas alteragdes realizadas no método
validate daclasse AudioVisual. As alteracdes realizadas nesse método sdo apresen-

tadas na figura[5.3] na qual € possivel comparar o cédigo original [5.3a)e o cédigo modificado

pela UFS

Nesse método foram introduzidas variagdes dos trés tipos: Adicionar chamada a método,
Adicionar comando condicional e Excluir chamada de método. Devido a quantidade de
modificacdes realizas, a melhor abordagem encontrada para implementar essas alteracdes
com Aspect] foi interceptar a execu¢ao do método e utilizar um advice do tipo around

que executa o cddigo modificado no lugar do método validate original.

EQverride
public ListaMensagens validate(){

ListaMensagens lista = new ListaMensagensz();

ValidatorUtil.validateRequired(getTitulo(), "Titulo", lista);
ValidatorUtil.validateRequired(getfutores(),"Autores"”, lista);
ValidatorUtil.validateRequired(getlocal(),"Local™, lista);
if{getTipoParticipacao()!=null)

ValidatorUtil.validateRequiredId(getTipoParticipacao().getId()," "Tipo de Participacéo”,

lista);

else

ValidatorUtil.validateRequired{getTipoParticipacao(),"Tipo de Participacdo”, lista);
if({getTipoRegiao()!=null)

ValidatorUtil.validateReguiredId(getTipoRegiac().getId(), "Ambito”, 1ista);
else

ValidatorUtil.validateReguired{getTipoRegiao(), "Ambito”, lista);
if(getTipoArtistico()!=null)

ValidatorUtil.validateRequiredId(getTipoArtistico().getId(), "Tipo Artistico", lista);
else

ValidatorUtil.validateRequired(getTipofArtistico(), "Tipo Artistice™, lista);
if{getSubTipoArtistico()!=null)

ValidatorUtil.validateRequiredId(getSubTipoArtistico().getId(), "Classificacdo", lista);
else

ValidatorUtil.validateRequired{getSubTipoArtistico(), "Classificacdc", lista);
ValidatorUtil.validateRequired(getDataProducao(), "Data de Producdo”, lista);
ValidatorUtil.validateRequired(getAnoReferencia(), "Anc de Referéncia", lista);

return lista;

(a) Codigo original
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ECQverride
public ListaMensagens validate(){

ListaMensagens lista = new ListaMensazgens();

//MUDANCA Ticket #8514 Remocdo de validacdo dupla

S/MUDANCA Ticket #7972 Ndo permitir valores negativos
if(getDuracaoDivulgacao()!=null && !(getDuracaocDivulgacao() > @)){
lista.addErro{"Duracdo: Valor Invalido!™);

F/MUDANCA Ticket #7798 validag3o do ano

return lista;

(b) Cédigo modificado

Figura 5.3: Comparacdo entre o cdédigo original do método validate da classe
AudioVisual e o cddigo modificado pela UFS

No Aspecto implementado, foram incluidas as alteracdes referentes aos tickets 8514
(“Alt 1377) , 7972 (“Alt 95”) e 7790 (“Alt 63”). A “Alt 137" introduz a varia¢do do tipo
Excluir chamada de método para remover a validacao dupla de dados. A “Alt 95 introduziu
a validacdo de dados negativos, por meio da inclusdo de uma variacdo do tipo Adicionar
comando condicional e a “Alt 63” incluiu uma chamada ao método da superclasse que re-
aliza a validag¢do entre ano de referéncia e ano de uma produg¢do (uma variagdo do tipo
Adicionar chamada a método). Na listagem [5.2] ¢ apresentado o cédigo fonte do Aspecto

CorrecaoValidacaoAudioVisual que contém essas alteracoes.

ListaMensagens around (AudioVisual audioVisual):
target (audioVisual)
&& execution (public ListaMensagens AudioVisual.validate())
{
ListaMensagens lista = new ListaMensagens();
//MUDANCA Ticket #8514

//MUDANCA Ticket #7972
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if (audioVisual.getDuracaoDivulgacao () !'=null
&& ! (audioVisual.getDuracaoDivulgacao () > 0)) {
lista.addErro ("Duracdo: Valor Invalido!");
}
//MUDANCA Ticket #7790
lista.addAll (audioVisual.callSuperValidate () .getMensagens());

return lista;

Listagem 5.2: Implementacdo de variacdes Adicionar chamada a método Adicionar

comando condicional e Excluir chamada de método com Aspect]

Para implementar a “Alt 63 na classe AudioVisual, foi necessario realizar uma adap-
tacdo no cddigo introduzido pela UFS, devido a uma limitagdo da linguagem Aspect]. Na
alteracdo, apresentada na figura [5.3b] é possivel observar que foi introduzida uma chamada
ao método validate da superclasse de AudioVisual. Contudo, em um advice ndo
€ possivel realizar uma chamada do tipo super pois 0 advice ndo estd vinculado a ne-
nhuma classe especifica. Para implementar essa alteracdo, foi preciso adotar o seguinte
artificio: o método callSuperValidate () foi implementado e adicionado a classe
AudioVisual com uma declaragdo inter-type. Nesse método, apresentado na listagem
@, € realizada apenas uma chamada ao método super.validate (), isto €, ao método
validate () daclasse ProducaoArtisticaliterariaVisual, a superclasse de
AudioVisual. Apds adicionar essa declaracdo infer-type, foi adicionada a chamada ao
método callSuperValidate, na implementacdo da “Alt 637, apresentada na linha 14
da listagem [5.2] Como o método callSuperValidate é privado, seu escopo estd limi-

tado apenas ao Aspecto no qual foi implementado.

private ListaMensagens AudioVisual.callSuperValidate () {

return super.validate();

Listagem 5.3: Adicdo do método callSuperValidate () para resolver problema na

implementagdo da “Alt 63”

Esse problema também ocorreu na implementacao da “Alt 63” em outras classes (BolsaObtida,
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ParticipacaoSociedade,ProducaoArtisticaliterariaVisual,Publicacao,

ParticipacaoColegiadoComissao, PremioRecebido, VisitaCientifica
¢ ParticipacaoComissaoOrgEventos). Em todos os casos, foi adotado o mesmo

artificio.

5.3.3 Implementacao de variacao Adicionar construtor

A variacdo do tipo Adicionar construtor foi introduzida apenas uma vez no médulo de Pro-
ducdo Intelectual. Na “Alt 507, ticket 12311, foi adicionado um novo construtor para a classe
Artigo. O novo construtor foi adicionado com uma declaracao inter-type. O codigo dessa
implementagdo é apresentado na listagem [5.4] Essa alteracdo foi implementada no Aspecto

InjetorNovoConstrutorArtigo.

public aspect InjetorNovoConstrutorArtigo {
[x.o..ox/
public Artigo.new(int id, String titulo,
String tipoParticipacao, Integer ano,
Boolean validado, Integer idArquivo,

Integer sequenciaProducao,

String tipoPeriodico, String issn ) {
this () ;
setId(id);

setTitulo(titulo);
TipoParticipacao tipo = new TipoParticipacao();
tipo.setDescricao (tipoParticipacao);

setTipoParticipacao (tipo) ;

Listagem 5.4: Exemplo de implementacdo de variacdo Adicionar construtor

Durante a implementacdo dessa variacao, foi encontrada uma limitacao do Aspect]. Ape-

sar de ter sido feita a inicializag¢do das varidveis e a adi¢dao do construtor com uma declaragao
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inter-type que estava de acordo com o manual da linguagem E], o compilador do AJDT, es-
tava fornecendo o seguinte aviso: inter-type constructor does not contain explicit constructor
call: field initializers in the target type will not be executed [ Xlint:noExplicitConstructorCall].
Este aviso indicava que o construtor ndo estava sendo adicionado a classe Artigo como de-
veria, pois ndo havia sido declarada uma chamada explicita a um construtor da classe. Para
solucionar esse problema, foi adicionada a instru¢do this () (linha 8 da listagem , que
realiza uma chamada a outro construtor da classe Artigo. Pelo comportamento observado,
€ necessdrio adicionar uma chamada explicita a outro construtor da classe para que os cam-
pos sejam inicializados corretamente e o construtor declarado seja adicionado ﬂ ApoOs essa

modificacdo, a declaragdo inter-type foi adicionada corretamente a classe Artigo.

5.3.4 Implementacao de variacao Adicionar constante

Em alguns pontos do cédigo do mddulo de Produgdo Intelectual foram adicionadas novas
constantes, esse tipo de variacdo foi implementada com declaracgdes inter-type. Um exemplo
€a“Alt 187, ticket 20690, na qual foi adicionada a constante DIRETOR_MEDIO a classe
SigaaPapeis. Essa alteragdo ¢ apresentada na listagem5.5] a implementacao foi extraida
do Aspecto InclusaoOperacoesDeChefe. As variacdes do tipo Adicionar constante
foram implementadas utilizando esse tipo de declaracdo, exceto no caso da constante SIS-
TEMA_EM_PROCESSAMENTO que foi inserida na interface Paramet rosGraduacao.
Essa alteracdo foi adaptada, pois ndo foi possivel adicionar uma constante em uma interface
com uma declaracdo inter-type. Por isso, foi adicionada uma constante local no Aspecto
InclusaoOperacoesDeChefe contendo o mesmo valor da constante, que posterior-

mente foi utilizada em outra alteracdo também realizada nesse Aspecto.

public static final int SigaaPapeis.DIRETOR_MEDIO =

SigaaSubsistemas.MEDIO.getId () + 7;

Listagem 5.5: Implementagdo de variacdo Adicionar constante

Shttps://eclipse.orqg/aspectj/doc/released/progguide/lanquage—interType.
html

Shttp://stackoverflow.com/questions/17647587
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5.3.5 Implementacao de variacao Adicionar anotacdo

Esse tipo de variagdo foi encontrada em pontos do cddigo nos quais foram inseridas novas

anotagdes (em métodos, atributos e classes). Para implementar essa variacdo, foi utilizado

um recurso do Aspect] 5: a declaracdo de anotacdo. Esse recurso permite inserir anota-

¢oes em classes, atributos, métodos e construtores, utilizando respectivamente as instrugdes

declare @type,declare @field,declare @methodedeclare @constructor.

A “Alt 517, ticket 8442, ¢ um exemplo desse tipo de variag¢do, na qual foi incluida a anotacao
@JoinColumnnocampodisciplinaQualificacaodaclasse QualificacaoDocente.
Comainstrucdo declare @field foiinseridaaanotagdonocampodisciplinaQualificacao.

7z

A implementagdo da “Alt 51 é apresentada na listagem [5.6]

declare @field: private Collection<DisciplinaQualificacao>
QualificacaoDocente.disciplinaQualificacao: @JoinColumn (name =
"id_gqualificacao", unique = false, nullable = true,

insertable = true, updatable = true) ;

Listagem 5.6: Implementacio de variacao Adicionar anotagdo

Todas as alteracdes desse tipo foram implementadas com a declaracdo de anotagdo.

5.3.6 Implementacao das variacoes Adicionar parametro e Modificar pa-

rametro

Esse tipo de variagdo foi introduzida no SIGAA, com a alteracdo de métodos existentes:
adicionando um parametro a um método ou alterando o tipo de um parametro de métodos.
Um exemplo de variacdo do tipo Adicionar pardmetro real ocorre na “Alt 527, ticket 8446,
na qual foi adicionado o parametro paginacao ao método £indAllUnidade da classe

ChefiaDao. Na figura[5.4] é apresentado o método original [5.4al e o método modificado

pela UFS[5.4b]
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public Collection<?> findAllUnidade(Class<?> atividade, Unidade unidade) throws
DAOException {

(a) Codigo original

/ /MUDANCA Ticket #8446 adicionando paginagao

public Collection<?> findAllUnidade(Class<?> atividade, Unidade unidade,
PagingInformation paginacac) throws DAOException {

(b) Cédigo modificado

Figura 5.4: Comparagdo entre o codigo original do método £indAllUnidade da classe
ChefiaDao e o cddigo modificado pela UFS

Para implementar as variagdes desse tipo foram utilizadas construgdes inter-type com o
objetivo de adicionar os métodos com novos parametros as classes originais. Esta op¢do per-

mitiu adicionar os novos métodos sem modificar os métodos implementados originalmente.

A listagem [5.7] apresenta a implementagdo da “Alt 52, na qual foi adicionado o mé-
todo findAllUnidade aclasse ChefiaDao, com o novo parametro paginacao. Essa

listagem foi extraida do Aspecto AddPaginacaoChefia.

public Collection<?> ChefiaDao.findAllUnidade (Class<?> atividade,
Unidade unidade, PagingInformation
paginacao)
throws DAOException {

StringBuilder hgl = new StringBuilder();

//MUDANCA Ticket #8446 adicionando paginacao
Query g = getSession().createQuery (hgl.toString());
if (paginacao != null) ({
paginacao.setTotalRegistros(g.list () .size());
g.setFirstResult (paginacao.getPaginaAtual () * paginacao.
getTamanhoPagina () ) ;
g.setMaxResults (paginacao.getTamanhoPagina () ) ;

}

return g.list ();
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Listagem 5.7: Implementagdo da varia¢do Adicionar pardmetro

A mesma estratégia foi adotada para incluir variacdes do tipo Modificar parametro. Esse
tipo de variacao foi considerada em pontos do c6digo nos quais um parametro foi modificado.
A “Alt 1657, ticket 11091, € um exemplo desse tipo de variagdo. Nessa alterac@o, o parametro
servidor dotipo Servidor foi trocado pelo parametro docente do tipo Object. Na
listagem [5.8] € apresentada a implementagido do método findByProducaoServidor,
que foi extraida do Aspecto AdaptacaoMPIDocenteExterno, com a alteracao no pa-

rametro.

public Collection<Producao> ProducaoDao.findByProducaoServidor (
Object docente, Class tipo, PagingInformation paginacao)
throws DAOException {
Query gTotal = getSession() .createQuery (

"

"select count (p.id) from " + tipo.getSimpleName () + P

where "

+ ((docente instanceof Servidor) ? "p.servidor.id = "

return c.list ();

Listagem 5.8: Exemplo de variacao do tipo Modificar parametro

5.3.7 Implementacao de variacao Modificar valor de atributo

Esse tipo de variagdo foi encontrada em pontos do cddigo nos quais o valor de atribu-
tos foram alterados, como no caso da “Alt 1057, ticket 8372. Nessa alteracdo, o valor
do atributo anoVigencia da classe RelatorioProdutividadeMBean foi alterado
do ano anterior para o ano atual. Na figura [5.5] é possivel observar o cédigo da classe

RelatorioProdutividadeMBean antes e depois (5.5b) da alterag@o.
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private Integer ancVigencia = CalendarUtils.getAncltual() - 1;

(a) Codigo original

//MUDANCA Ticket #8372 Tornar ano de vigencia o atual
private Integer anoVigencia = CalendarUtils.getAnoAtual();

(b) Cédigo modificado

Figura  5.5: Alteracdo  realizada no  atributo  anoVigencia da
RelatorioProdutividadeMBean

Para implementar essa alteracdo, foi utilizado um advice do tipo after e um pointcut
para capturar a execu¢do do construtor da classe RelatorioProdutividadeMBean, a
qual pertence o atributo e foi inserido o c6digo que altera o valor do atributo para o ano atual.
Na listagem|[5.9]¢é apresentado o Aspecto CorrecaoRelatorioProdMBeanAnoAtual

em que foi implementada esta alteracao.

public aspect CorrecaoRelatorioProdMBeanAnoAtual {
after (RelatorioProdutividadeMBean rpMBean) :
execution( public RelatorioProdutividadeMBean.new() )
&& target (rpMBean) {

rpMBean.setAnoVigencia (CalendarUtils.getAnoAtual ());

Listagem 5.9: Exemplo de variacdo do tipo Modificar valor de atributo

Outras ocorréncias desse tipo de variagao foram implementadas com esse mesmo artifi-
cio, o que possibilitou a alteracdo de valor do atributo sempre apds a classe ser instanciada e

sem modificar a classe original.

5.3.8 Implementacao de variacao Modificar chamada a método

Variacoes desse tipo foram encontradas em pontos do c6digo nos quais uma chamada a mé-

todo foi alterada, em termos de argumentos ou substituida por uma chamada a outro método.
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A “Alt 1107, ticket 20563, ¢ um exemplo desse tipo de variacdo. Nessa alteracdo, a cha-
mada ao método findByTipoUnidadeAcademica daclasse UnidadeMBean foi mo-
dificada dentro do método getAllDepartamentoUnidAcademica, como € possivel

visualizar na figura[5.6]

public Collection<Unidade> getAllDepartamentoUnidAcademica() throws
JADException {

return getDAO(UnidadeDao.class).findByTipoUnidadeAcademica(Tip
sUnidadefAcademica.DEPARTAMENTO,
TipoUnidadeAcademica.UNID ACADEMICA ESPECIALIZADA);

(a) Codigo original

public Collection<Unidade> getAllDepartamentoUnidAcademica() throws
DAOException {
J /MUDANCA Manutengao #11116, #28563
return getDAQO(UnidadeDac.class).findByTipolnidadeAcademica(Tip
oUnidadeAcademica.DEPARTAMENTO,
TipoUnidadeAcademica.UNID ACADEMICA_ ESPECIALIZADA,Tipol
nidadeAcademica.PROGRAMA POS, TipoUnidadeAcademica.ESCOLA);

¥
(b) Cédigo modificado

Figura 5.6: Exemplo de variagcao do tipo Modificar chamada a método

Para substituir a chamada ao método original com dois argumentos pela chamada ao
novo método com quatro argumentos, foi utilizado um advice do tipo around e um
pointcut para capturar a execugdo do método getAllDepartamentoUnidAcademica
(no qual foi realizada a modificacdo). A implementacdo dessa alteracdo, extraida do As-
pecto InjetorUnidadeCODAP, ¢ apresentada na listagem [5.10] A execugdo do método
getAllDepartamentoUnidAcademica foi interceptada e substituida pelo codigo al-

terado.

Collection<Unidade> around ( UnidadeMBean mBean) throws
DAOException:
execution( public Collection<Unidade> UnidadeMBean.

getAllDepartamentoUnidAcademica () )
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&& target (mBean)
{
return mBean.getDAO (UnidadeDao.class) .
findByTipoUnidadeAcademica (
TipoUnidadeAcademica.DEPARTAMENTO,
TipoUnidadeAcademica.UNID_ACADEMICA_ESPECIALIZADA,
TipoUnidadeAcademica.PROGRAMA_POS, TipoUnidadeAcademica.

ESCOLA) ;

Listagem 5.10: Exemplo de variacdo do tipo Modificar chamada a método

5.3.9 Implementacio de variacao Modificar totalmente método

Esse tipo de variacdo foi encontrada em pontos nos quais o cddigo do método foi com-
pletamente alterado. A “Alt 1327, ticket 8148, apresenta uma variacdo desse tipo, na qual
o método cadastrar da classe BolsaObtidaMBean foi completamente alterado pela
UFS. Na figura [5.7] é possivel observar que o c6digo original implementado pela UFRN
(5.7a)) foi completamente removido na alteragdo realizada pela UFS (5.70).

public String cadastrar() throws SegurancaException, ArqException,
MegocioException {

montarData();
if (hasErrors())
return null;

super.cadastrar();

if (hasErrors()) {
return null;

(a) Cédigo original
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public String cadastrar() throws SegurancaException, ArqException,
HNegocioException {
£ /MUDANCA Ticket #8148 limpando campos indevidamente ao walidar
return super.cadastrar();

(b) Cédigo modificado

Figura 5.7: Alteragcao do c6digo no método cadastrar daclasse BolsaObtidaMBean

Para implementar este tipo de varia¢do, também foi utilizado o advice dotipo around,
e substituida a execucao do c6digo método original, pelo c6digo modificado. O excerto do
Aspecto AlteraCadastroBolsaObtidaMBean apresentado na listagem[5.11] contém

a implementacao da “Alt 132”.

String around (BolsaObtidaMBean mBean) throws SegurancaException,
ArgException,
NegocioException
execution (public String BolsaObtidaMBean.cadastrar())
&& target (mBean)
{
return mBean.superCadastrar();
}
private String BolsaObtidaMBean.superCadastrar () throws
SegurancaException, ArgException,
NegocioException {

return super.cadastrar();

Listagem 5.11: Exemplo de variacdo do tipo Modificar totalmente método

Nessa alteracao, também foi necessdrio introduzir uma chamada a superclasse com uma
construgao inter-type, o método superCadastrar. Esse artificio, apresentado anterior-
mente na listagem foi usado pois ndo € possivel realizar dentro de um advice uma

chamada a superclasse.
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5.3.10 Implementacao de variacao Adicionar controle de excecoes

AlteracOes nas quais foi inserido no codigo fonte um bloco de instrugdes do tipo try -
catch foram classificadas como variacdo Adicionar controle de excecdes do tipo. Um
exemplo € a “Alt 987, ticket 8496, na qual foi inserido um bloco try - catch no método
cancelar da classe TeseOrientadaMBean. Na figura[5.8] é possivel visualizar o c6-

digo original do método cancelar [5.8ale o c6digo modificado apés a “Alt 987 [5.8b

Na listagem ¢ apresentada a implementacdo da “Alt 98”. Nessa alteracdo, extraida
do Aspecto CorrecaoDirecTeseOrientadaMBean, foi utilizado um advice do tipo

around e um pointcut para interceptar a execucao cédigo do método cancelar.

Outras alteracdes desse tipo também foram implementadas com essa abordagem.

@0verride

public String cancelar() {
initobj();
return super.cancelar()};

(a) Codigo original
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[@0verride
public String cancelar() {
initObj();
SMUDANCA: TICKET -:Direciona-ento errado ao clicar em "Cancelar"
J//return super.cancelar();
try {
if (getIdTipoOrientacao()!= -1) {
buscarTeses();

return forward(getlistPage());
} catch (DAOException e) {
notifyError(e);
e.printStackTrace();

return null;

(b) Cédigo modificado

Figura 5.8: Altera¢do no método cancelar daclasse TeseOrientadalMBean

String around (TeseOrientadaMBean mBean) :
execution (public String TeseOrientadaMBean.cancelar ())
&& target (mBean)

{
try {
if (mBean.getIdTipoOrientacao()!= -1) {
mBean.buscarTeses () ;
}
return mBean.forward (mBean.getListPage());
} catch (DAOException e) {
mBean.notifyError (e);
e.printStackTrace () ;
}

return null;

Listagem 5.12: Implementagdo da "Alt 98"
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5.3.11 Implementacao de variacao Excluir atributo e Excluir método

Esses tipos de variacdes foram implementados parcialmente, pois ndo hd uma construcao
especifica de Aspect] que possibilite a remog¢do de um atributo ou método de classe. Um
exemplo desse tipo de variagdo ocorreu na "Alt 93", ticket 8146, na qual foram removidos
daclasse VisitaCientificaMBean, os atributos private String datalnicio
e private String dataFim, os métodos getters e setters desses atributos e também
o método cadastrar. A exclusdo dos atributos ndo foi implementada. Porém, foi rea-
lizada a remoc¢ao de pontos do cédigo da classe nos quais esses atributos eram utilizados.
Para isso, foram usados advice do tipo around e alterados os métodos que utilizavam es-
ses atributos. Na listagem [5.13] € apresentada uma alteracdo no método clear da classe

VisitaCientificaMBean no qual eram utilizados os dois atributos.

void around(VisitaCientificaMBean vMBean) :
execution (private void VisitaCientificaMBean.clear())
&& target (vMBean)
{
vMBean.setObj(new VisitaCientifical());
vMBean.getObj () .setTipoParticipacao (new TipoParticipacao (
TipoParticipacao.AUTOR_GENERICO)) ;
if (vMBean.getDocentelLogado () instanceof Servidor) {
vMBean.getObj () .setDepartamento (vMBean.getServidorUsuario() .
getUnidade () ) ;
} else {
vMBean.getObj() .getIes () .setId(((DocenteExterno) vMBean.
getDocentelLogado () ) .getInstituicao () .getId());

vMBean.getObj () .setDepartamento (null) ;

Listagem 5.13: Alteracdo no método clear daclasse VisitaCientificaMBean

Os métodos get e set dos atributos também nao foram removidos. Porém, foi neces-

sario adaptar a remocao do método cadastrar, uma vez que este sobrescrevia 0 método
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da superclasse. Para adaptar essa alteragdo, a implementagcao desse método foi substituida
por uma chamada ao método da superclasse, utilizando-se um advice do tipo around.

Na listagem [5.14] ¢ apresentada a adaptacdo da variagdo do tipo Excluir método.

String around (VisitaCientificaMBean vMBean) throws
SegurancaException, ArgException, NegocioException:
execution (private String VisitaCientificaMBean.
cadastrar())
&& target (vMBean)

{

return vMBean.callSuperCadastrar () ;

}
private String VisitaCientificaMBean.callSuperCadastrar
() throws SegurancaException, ArgException,

NegocioException

return super.cadastrar();

Listagem 5.14: Exemplo de variag¢do do tipo Excluir método com adaptacgdes

Esses dois tipos de variagdes foram implementados parcialmente com adaptagdes.

5.3.12 Implementacio de variacao Modificar literal String

Este tipo de variacdo foi observada em alteracdes nas quais foram modificados os valores
de uma String em um método que tem como tipo de retorno uma String. Na "Alt 3", ticket
6721, por exemplo, foi modificada uma String de retorno no método getTituloView da
classe OrientacaoICExterno. Abaixo é apresentado o cédigo original (na figura[5.9a)

do método e o cédigo modificado (na figura [5.9b)) apds a alteragao.
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@Transient
public String getTituloView() {
return " <td>Nome do Orientando</td><td>Tipo</td>";

(a) Cédigo original

@Transient
public String getItemvView() {
J//MUDANCA: Ticket #6721 Adicdo das colunas de data no relatério
return " <td>"+ getNomeOrientando()+ "</td>»” +
"ctd style=\"text-align:center\"»"+Formatador.getInstance().formatarData(datalnicio)+” -
+Formatador.getInstance().formatarData(dataFim)+
//MUDANCA Ticket #11815 - retirar coluna tipo
"<ftd>”
//MUDANCA #28098 Modificacdes na exibicdo do relatdério produtividade do docente
/" <td>Externo</td>";
+"<td align=\"center\"> - </td>";

(b) Cédigo modificado

Figura 5.9: Alteracdo no método getTituloView daclasse OrientacaoICExterno

Na listagem [5.15] € apresentada a implementac@o dessa alteragéo.

String around( ):
execution (public String OrientacaoICExterno.

getTituloView())

{
return " <td>Nome do Orientando</td><td style=\"
text—-align:center\">Periodo</td>";
//"<td>Tipo</td>";
}

Listagem 5.15: Exemplo de variacdo do tipo Modificar literal String

As demais alteragdes desse tipo também foram implementadas com essa abordagem.
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5.3.13 Implementacao de variacao Modificar instrucao SQL

Em alguns pontos do cédigo foi realizada a alteracdo de instru¢des SQL (select, insert, up-
date, delete). Essas alteracdes foram classificadas como variacdo do tipo Modificar instru-
cdo SQL. Um exemplo de ocorréncia dessa variacdo € a "Alt 128", ticket 9013, na qual foi
realizada uma correc¢do na consulta de produc¢des do docente por drea e sub-drea. Essa al-
teracdo foi implementada com um advice do tipo around, € um pointcut que intercepta
a execugdo do método findByAcervo da classe ProducaoDao no qual foi realizada a
alteragdo. A implementacdo ¢ apresentada na listagem [5.16f Também foi incluida nessa
implementagdo, a "Alt 121", ticket 5854 que também € um exemplo de variacdo do tipo

Modificar instrugcdo SQL.

Collection<Producao> around (ProducaoDao dao, String titulo,
Integer tipoProducao, Integer
areaConhecimento,
Integer anoPublicacao, Integer
departamento)
throws DAOException:
execution (public Collection<Producao> ProducaoDao.
findByAcervo (..))
&& target (dao)
&& args( titulo, tipoProducao, areaConhecimento,
anoPublicacao,

departamento)

//MUDANCA Ticket #5854 Problema ao listar acervos
digitais

String hgl = "select new Producao(p.id, p.titulo, p.
servidor.id, p.servidor.pessoa.nome, "

+ "p.tipoProducao.id, p.tipoProducao.descricao, p.

anoReferencia, p.servidor.unidade.sigla, p.

idArquivo) "
+ " from Producao p "
+ " Jjoin p.servidor s "
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+ "where p.idArquivo is not null";
String where = "";
if (titulo != null && !titulo.equals("")) {
titulo = "$"+ titulo;
String[] strings = titulo.split (" ");
StringBuilder resultado = new StringBuilder();
for (String string : strings) {
resultado.append(string + "%");

}

where += " and " + UFRNUtils.toAsciiUpperUTF8 ("p.titulo
ll)
+ " like "
+ UFRNUtils.toAsciiUpperUTF8 ("' " + resultado.

toString () + "'");

}

if (tipoProducao != null) ({

where += " and p.tipoProducao.id = " + tipoProducao;
}
if (areaConhecimento != null) {

//MUDANCA Ticket #9013 Correcgdo da consulta por area e

sub—-area

where += " and (p.area.id = " + areaConhecimento
+" or p.subArea.id = "+areaConhecimento+")";
}
if (anoPublicacao != null) {
where += " and p.anoReferencia = " + anoPublicacao;
}
if (departamento != null) ({
where += " and p.servidor.unidade.id = " + departamento
’
}
Query g = dao.getSession () .createQuery (

hgl + where + " order by p.tipoProducao.id, p.
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servidor.id, p.anoReferencia desc, p.titulo");
44 return g.list();

45 }

Listagem 5.16: Implementacao da “Alt 128” e “Alt 121” com Aspect]

5.3.14 Implementacao de variacao Modificar expressdo condicional

Alteragdes nas quais uma expressao condicional foi modificada foram classificadas em varia-
¢do do tipo Modificar expressdo condicional. Um exemplo dessa variacdo foi implementada

na "Alt 84", ticket 20138, na qual uma expressao condicional foi modificada para adicionar

uma nova condigdo [5.10b]

@0verride

public void beforeCadastrarAfterValidate() throws NegocioException, SegurancaException,
DAQException {

try // se & um discente cadastrado apds a migracdo do antigo Prodocente

if (obj.getDiscenteExterno())

obj.setOrientandoDiscente(null);

obj.setDiscenteMigrado(false);
} catch (Exception e) // se o discente foi migrado do antigo Prodocente:

{

obi.setDiscenteMigrado(true):

(a) Codigo original

[@0verride

public wvoid beforeCadastrarAfterValidate() throws NegocioException, SegurancaException,
IAOException {

try // se é um discente cadastrado apds a migracdo do antigo Prodocente
{
//MUDANCA #28138

if (obj.getDiscenteExterno() || obj.getTipoOrientacao().getId() ==
‘ipoOrientacao.RESIDENCIA MEDICA)
obj.setOrientandoDiscente(null);

obj.setDiscenteMigrado(false);
} catch (Exception e) // se o discente foi migrado do antigo Prodocente:

{

(b) Cédigo modificado

Figura 5.10: Exemplo de alteracdo em expressdo condicional

Na listagem € apresentado um exemplo da implementacdo desse tipo de variacao.
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void around (TeseOrientadaMBean mBean) throws
NegocioException, SegurancaException, DAOException:
execution (public void TeseOrientadaMBean.
beforeCadastrarAftervValidate())
&& target (mBean) {
TeseOrientada obj = mBean.getObj();
try // se é um discente cadastrado apds a migragao do antigo

Prodocente

//MUDANCA #20138
if (obj.getDiscenteExterno() || obj.getTipoOrientacao() .
getId() == TipoOrientacao.RESIDENCIA_MEDICA)
obj.setOrientandoDiscente (null) ;
obj.setDiscenteMigrado (false);
} catch (Exception e) // se o discente foil migrado do antigo

Prodocente:

obj.setDiscenteMigrado (true) ;
obj.setOrientandoDiscente (null) ;

}

if ( !'ValidatorUtil.isEmpty( obj.getPrograma()) &&
ValidatorUtil.isEmpty ( obj.getProgramaPos()) ) {
obj.setProgramaPos (null) ;

}

mBean.superBeforeCadastrarAftervValidate () ;

Listagem 5.17: Implementacdo de variacdo do tipo Modificar expressdo condicional
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5.3.15 Implementacao de variacao Excluir comando condicional

A variac@o do tipo Excluir comando condicional foi introduzida em pontos do c6digo nos
quais uma expressdo condicional foi removida apds uma alteragdo. A figura [5.11] apre-
senta um exemplo desse tipo de variagdo. Nessa figura, € possivel visualizar a "Alt 135",
na qual foi realizada a exclusao de comando condicional do método cancelar da classe

TrabalhoFimCursoMBean

@0verride
public String gancelar() {
resetBean();
if (isPortalCoordenadorGraduacao())
return forward("/graduacao/coordenador.jsf");

else {
if (preCadastroParaGraduacao || atualizacaoParaGraduacao) {
String mbean = "registroAtividade";
resetBean(mbean);
return ((RegistroAtividadeMBean)getMBean(mbean)).cancelar();
T

return forward("/portais/docente/docente.jsf"});

(a) Codigo original

public String cancelar() {
resetBean();
J/ /MUDANCA Ticket #8215 redirecionamento incorreto
return forward(getlistPage());

i if (isPortalCoordenadorGraduacao())
i return forward("/graduacao/coordenador.jsf");
I else {
Iy if (preCadastroParaGraduacao || atualizacacParaGraduacao) {
i String mbean = "registroAtividade";
I/ resetBean(mbean);
I/ return ((RegistroAtividadeMBean)getMBean(mbean)).cancelar();
I 1
Iy return forward("/portais/docente/docente.jsf");
/i 1

}

(b) Cédigo modificado

Figura 5.11: Exemplo de exclusdo de comando condicional

Para implementar esse tipo de variacdo, foi utilizado um advice do tipo around e um

pointcut que intercepta o método cancelar e o cddigo alterado € executado no lugar do
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método interceptado. Na listagem[5.18|¢é apresentada a implementagdo da "Alt 135", extraida

do Aspecto CorrecaoRedirTrabalhoFimCursoMBean.

String around (TrabalhoFimCursoMBean mBean) :
execution (public String TrabalhoFimCursoMBean.cancelar ())
&& target (mBean)
{
mBean.resetBean() ;

return mBean.forward (mBean.getListPage ());

Listagem 5.18: Exemplo de variacdo do tipo Excluir comando condicional

5.3.16 Implementacao de variacoes Modificar tipo de atributo e Modifi-

car tipo de retorno do método

Na figura ¢ apresentado um exemplo de alteragdes que foram classificadas como va-
riagdes dos tipos Modificar tipo de atributo e Modificar tipo de retorno do método. Essas

alteragdes foram realizadas na classe AbstractControllerProdocente.

Nas alteracoes “Alt 164 e “Alt 177" (ticket 11091), o tipo do atributo mapaProducoes
da classe AbstractControllerProdocente. O tipo do atributo foi alterado de: Map
<Servidor, Collection<Producao> > para Map<Object, Collection <Producao> >, assim

como o retorno do método getMapaProducoes.

Para implementar essa alteracdo foi necessario realizar uma adaptacdo, pois ndo € pos-
sivel modificar o tipo de retorno de um método ou o tipo de um atributo diretamente com
Aspect]. Introduzir uma declaragdo inter-type com mesmo nome de atributo e método geraria
um conflito com os atributos e métodos pré-existentes, também nao foi possivel utilizar um
around em torno do método e retornar um tipo de dado diferente. Desse modo, a solucio
encontrada para implementar essas duas alteragdes foi declarar um novo atributo privado,

restrito ao Aspecto, com um novo tipo e declarar novos métodos get e set.
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protected Map<Servidor, Collection<Producaoc>> mapaProducoes;

public Map<Servidor, Collection<Producao>: getMapaProducoesi) {

return this.mapaProducoes;

(a) Codigo original

protected Map<Object, Collection<Producac:> mapaProducoes;

S AMUDANCA Ticket #11891
public Map<Qbiject, Collection<Producao:> getMapaProducoes() {
return this.mapaProducoes;

1
(b) Cédigo modificado

Figura 5.12: Comparacao de alteragcdes na classe AbstractControllerProdocente

O artificio descrito para adaptar este tipo de variacdo foi utilizado para implementar as

alteragdes 165 e 177. Essa implementacdo ¢ apresentada na listagem [5.19]

Foi declarado um novo atributo mapaProducoes2 com um novo tipo. Apds a de-
claracdo, foi realizada uma busca por referéncias ao atributo original mapaProducoes
e trocadas essas referéncias pelo novo atributo mapaProducoes?2, por isso 0 método

popularMapaProducoes também foi modificado nesse Aspecto.
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private Map<Object, Collection<Producao>>
AbstractControllerProdocente.mapaProducoes2;
public Map<Object, Collection<Producao>> getMapaProducoes2 () {
return this.mapaProducoes;
}
public void setMapaProducoes (Map<Object, Collection<Producao>>
mapaProducoes?2) {
this.mapaProducoes2 = mapaProducoes?;
}
String around (AbstractControllerProdocente acp, Collection<?
extends Producao> producoes) :
execution ( protected void AbstractControllerProdocente.
popularMapaProducoes (..) )
&& target (acp)
&& args (producoes)
{
// Criar mapa de servidores e suas producgdes
//MUDANCA Ticket #11091

acp.mapaProducoes?2 = new

TreeMap<Object, Collection<Producao>> (new Comparator<Object

>() |

acp.mapaProducoes?2.put (docente, producoesServidor);

}

producoesServidor.add (p);

Listagem 5.19: Exemplo de implementacdo de variagdes dos tipos Modificar tipo de atributo

e Modificar tipo de retorno do método
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5.3.17 Implementacao de variacao Modificar tipo genérico

z

Nesse tipo de variagdo o tipo genérico <T> da classe foi modificado. A “Alt 111”7 é um exem-
plo deste tipo de variacao encontrada no médulo de Producgido Intelectual. Essa alteracao foi
realizada na classe ImportTrabalhoEvento. E possivel observar na figura que o
tipo genérico da classe ImportProducao foi modificado de PublicacaoEvento para

Artigo.

public class ImportTrabalhoEvento extends ImportProducac<PublicacacEventor {

(a) Codigo original

S /MUDANCA Ticket #18932
public class ImportTrabalhoEvento extends ImportProducac<Artigo: {

(b) Cédigo modificado

Figura 5.13: Comparacdo de alteragdes na classe Import TrabalhoEvento

Como aclasse ImportTrabalhoEvento jiestende ImportProducao ndo € pos-
sivel adicionar uma nova declaragdo inter-type do tipo declare extends. A solugdo
adotada para implementar essa alteragdo foi: criar uma nova classe restrita ao Aspecto
ImportTrabalhoEventoArtigo que estende ImportProducao com o tipo gené-
rico modificado. Posteriormente, foi implementado um advice que intercepta a execu-
¢do do método que utiliza a classe ImportTrabalhoEvento e substitui a utilizacdo por
ImportTrabalhoEventoArtigo. Nalistagem[5.20] é apresentada parte da implemen-

tacao.

void around (Curriculo cr, String uri, String localName, String
gName, Attributes attributes) throws SAXException
execution (public void Curriculo.startElement (String , String ,
String , Attributes ) )
&& args( uri, localName, gName, attributes)

&& target (cr)
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if ("PRODUCAO-BIBLIOGRAFICA".equals (gName)) {

producao = new ImportTrabalhoEventoArtigo (input.
getInputStream (), dao, producoes);

producao.read () ;

private class ImportTrabalhoEventoArtigo extends ImportProducao<
Artigo> {
public ImportTrabalhoEventoArtigo (InputStream input,
ImportLattesDao dao, List producoes) {
super (input, dao, producoes, "TRABALHO-EM-EVENTOS");
}
@Override
public void startElement (String uri, String localName, String
gName, Attributes attributes)

throws SAXException ({

Listagem 5.20: Exemplo de variacdo do tipo Modificar tipo genérico

5.4 Variacao nao implementada: Modificar anotacdo

Dentre os vinte e cinco tipos de variagdes introduzidas no médulo de produgdo intelec-
tual, a unica que ndo foi possivel implementar foi a variacdo do tipo Modificar anota-
cdo. A "Alt 100", ticket 8412, foi classificada como varia¢do do tipo Modificar anotagdo.

Nessa alteracao, os valores das anotacoes da classe QualificacaoDocenteMBean mo-
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dificados. A anotacdo @Component("qualificacaoDocente") foi substituida por @ Compo-
nent("qualificacao") e a anotagdo @ Scope("request”) foi alterada para @Scope ("session"),

como pode ser observado na figura[5.14]

@Component(“qualificacao"™)
@scope(“request")

public class QualificacaoDocenteMBzan extends
AbstractControlleratividades<br.ufrn.sigaa.|

(a) Cédigo original

S/MUDANCA Ticket #8412

{@Component(“qualificacaobDocente™)

{@scope(“session")

public class QualificacaoDocenteMBean extends
AbstractControllerAtividades<br.ufrn.sigaa.|

(b) Cédigo modificado

Figura 5.14: Alteracado realizada nas anotacoes da classe
QualificacaoDocenteMBean

Na figura [5.14a] € possivel visualizar o cdigo original da UFRN e na figura [5.14b] o
codigo modificado pela UFS.

Ao pesquisar a possibilidade de implementar essa alteracdo com a utilizacdo da cons-
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trucdo declare @type, foi observado que Aspect] ndo permite substituir o valor de uma
anotacao existente |Z], isto €, permite apenas incluir uma anotac¢ao nova. Existe uma solicita-
¢do para incluir esse novo recurso no compilador em uma futura versdo. A solicitagdo para
essa modificacdo foi aberta em 2010, mas ainda nao foi atendida ﬂ Assim, devido a uma

limitagdo de Aspect], ndo foi possivel implementar a "Alt 100".

5.5 Teste das alteracoes

Ap6s a codificagdo dos Aspectos, foi iniciada a terceira etapa do estudo de caso, que com-
preende o processo de testes da implementagdo das variagdes introduzidas no médulo de
Producdo Intelectual, dentro do ambiente de desenvolvimento da UFS. O processo de teste
se resume a executar o programa com a finalidade de encontrar erros, defeitos ou falhas, por
isso testes sao feitos para adicionar valor a um programa, aumentando sua qualidade e con-
fianca (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011). Apds a realizagc@o dos testes demonstra-se
que o software aparentemente estd em conformidade com a sua especificacdo e planeja-
mento, de forma que os requisitos tenham sido atendidos (PRESSMAN, 2011). Os testes

dos Aspectos implementados foram realizados no NTI/UFS.

Devido ao constante numero de alteracdes realizadas no SIG, a equipe de desenvolvi-
mento da UFS adotou um processo de teste de software parcialmente automatizado para
verificar a integridade do sistema, apds as alteracdes introduzidas pela UFS. Antes de li-
berar uma nova versdo do sistema para o ambiente de producdo, € realizada uma série de
testes automatizados baseados nas especificagdes do sistema (SANTOS, 2015). Caso sejam
registradas falhas na execucao, os problemas sao registrados no Redmine para corre¢ao dos
defeitos encontrados. Para execugao dos testes automatizados, sao utilizadas as ferramentas
Selenium IDE, Eclipse e JUnit ﬂ’Webdriver. O Selenium IDE é um ambiente para gravagado
e reproducdo (Record/Playback) das a¢des do usudrio. Dentre os artefatos gerados apds a
execucdo dos testes, o Selenium possibilita que os casos de teste sejam armazenados em ar-

quivos HyperText Markup Language (HTML) e em scripts para serem utilizados no Eclipse

"http://stackoverflow.com/questions/4106187
$https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=313026
http://junit.org/
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com as bibliotecas do JUnit e Webdriver. A biblioteca do Webdriver possibilita que os testes
automatizados sejam executados em diversos navegadores web, incluindo Chrome, Firefox
e Internet Explorer. Um caso de teste consiste em um conjunto de condi¢des estabelecidas
para possibilitar o teste de software (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011). A utilizacao
do Selenium possibilita a equipe de testes da UFS gravar e salvar a execucao de casos de
teste e repetir as verificagdes sempre que uma nova versao do SIGAA € disponibilizada para

homologacgdo e producao.

Foi disponibilizado, pela Coordenacao de Sistemas (COSIS) do Nucleo de Tecnologia de
Informacao (NTI/UFS), um computador com a seguinte especificagdo: processador Intel®)
Core™ i5, com 4 Gb de meméria RAM e Sistema Operacional Windows 7 (64 bits). Os
computadores do NTI, utilizados no setor de desenvolvimento de sistemas possuem essa
especificacdo padrao. No computador com essa especificacdo, foi instalada a versdo 2.2.3 do
AJDT (e versdo 1.7.3 do Aspect]). Nesse computador, com o ambiente de desenvolvimento

padrio, adotado pela equipe de desenvolvimento da UFS, foram utilizados:

Eclipse IDE for Java EE Developers versdo 4.4.

Servidor de aplicacdo JBoss 4.2.

Selenium IDE['1.0.4.

Mozilla Firefox 37.0.2.

Os testes foram conduzidos na base de dados de desenvolvimento do SIGAA (versdo
3.5.15), utilizada pela coordenacdo de sistemas para a realizacdo de testes. Essa base é
atualizada pela equipe de banco de dados e mantida em consisténcia com a versao atual do

SIGAA.

Para verificagdo das alteragdes introduzidas no médulo de produgdo intelectual com As-
pectl, foi adotado o seguinte processo de teste, com base no processo de teste da UFS (SAN-

TOS, 20135):

1. Elaboracdo dos casos de teste.

10w ww.seleniumhq.org
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2. Execucio do teste com o Selenium.
3. Observacao dos resultados.
4. Realizacdo de correcdes no cddigo, caso alguma falha fosse detectada.
5. Captura dos resultados, coleta e armazenamento dos artefatos.
Nas préximas subse¢des apresenta-se o processo adotado, utilizando como exemplo um
caso de teste da "Alt 77", ticket 8225. Nessa altera¢ao, foi adicionado um comando condici-

onal para realizar a validacdo entre a data da defesa e data de inicio do periodo de orientacao

no cadastro de uma tese orientada.

5.5.1 Casos de teste

Com base nas descri¢des dos tickets apresentados no Redmine foram elaborados os casos de
teste. Em um documento, foram inseridas a descri¢do de todas as alteragdes (requisitos) a

serem testados, incluindo as seguintes informacdes:
ID do caso de teste: CT 8225

Pré-condicoes: O sistema deve estar disponivel para acesso pela URL: O sistema deve

ser acessado por um usudrio docente, que tenha acesso ao médulo de Produgdo Intelectual.
Objetivo do caso de teste: Verificar a validacdo de datas em Tese orientada.

Passo a Passo:

1. Acessar o “SIGAA”, o “Portal do Docente”, no menu “Outras Atividades” -> “Orien-

tacdes” -> “Orientagdes Pos-Graduacio™;
2. Clicar na funcionalidade “Cadastrar Nova Orienta¢do’;

3. Preencher todos os campos obrigatérios com dados vélidos e no campo “Data de De-

fesa” digitar uma data menor do que a data de inicio do periodo de orientagdo;

4. Clicar no botao “Cadastrar”.
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Especificacoes de entrada: Os campos obrigatorios devem ser preenchidos com dados véli-
dos e no campo “Data de Defesa” deve ser inserida uma data menor do que a data de inicio

do periodo de orientagdo.

Especificacoes de saida (Resultado esperado): O sistema deveria exibir uma men-
sagem informando que a data da defesa ¢ menor do que a data de inicio do periodo de

orientacgao.

Nessa alteracdo, por exemplo, o sistema nao estava realizando a validacdo entre a data
da defesa e data de inicio do periodo de orientacdo. Antes de ser adicionada a modificacao,
o registro era adicionado, mesmo com a informacdo incorreta, apresentando a mensagem de
confirmagdo do cadastro: “Operagdo realizada com sucesso!”. Ap0s a alteracdo, deseja-se

verificar nesse caso de teste, se a validacdo estd sendo realizada como deveria.

5.5.2 Execucao dos testes com o Selenium e observacio dos resultados

Utilizando o Selenium IDE e o navegador Mozilla Firefox foram executados os casos de
testes necessdrios para verificar as alteracdes implementadas e possibilitar a deteccdo de

falhas na implementacdo.

O procedimento adotado para executar os casos de teste foi o mesmo:

1. Iniciar o sistema pela URL base http://localhost:8080/sigaal,
2. Acessar a pagina inicial /sigaa/public/home.jsf
3. Entrar no sistema

4. Executar o passo a passo previsto nos Casos de Teste.

Na figura[5.15] ¢ apresentado o ambiente Selenium, utilizado com o Mozilla para reali-
zacdo dos testes. Com a fun¢do gravar (Click to record) do Selenium ativada, foi possivel
salvar os passos de cada um dos casos de testes. Assim, foi possivel refazer novamente os
casos de teste quando houve a deteccdo de alguma falha na execugdo, apés a corre¢do da

alteracdo.
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@ 2lt9016 (conj_testes_sigaaZhtml) - Selenium IDE 2.9.0 o oS

Arquivo (F) Editar Agdes Opgoes Ajuda
URL Base http://localhost:8080/sigaa/ -
t sl o
=== PE b= @ ©-e
Test Case Tabela | Cﬂdigu-Funte|
CT_8514
Comando Alvo Valor
c1.7972 /sigaa/public/h jsf
e open sigaa/public/home, it
I'CT_BZZS | P gaa/p J
— ||| [|clickAndWait link=Entrar no sisterma -
I 3
| |type id=senha S
type id=usuario o
clickAndWait css=input[type="submit"]
clickAndWait link=Portal do Docente
‘ open fsigaa/prodocente/nova_pro.., -
Comando -
] Akvo Select Procurar
Runs: ] Valor
Failures: 0
Mensagens | Reference | Ul-Element | Rollup |
open(url) é
® yr] - the URL to open; may be relative or abselute
Opens an URL in the test frame_ This accepts both relative and abselute URLs. The "open” command waits
ELer s 0 Er | A T £ A Alem ™ A AT Tmat™ me 2 L -

Figura 5.15: Selenium IDE utilizado para gravacio e armazenamento dos testes realizados

Na figura [5.16] é apresentado o resultado da execugdo do caso de teste CT 8225 ¢ a
gravacio com o Selenium. E possivel observar que o resultado esperado no caso de teste foi

alcancado com sucesso.
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Figura 5.16: Resultado da execugdo do caso de teste CT 8225



Durante esse processo, ao detectar alguma falha na implementacao, a correcdo do c6-
digo foi realizada e o teste executado novamente, at€ que todos os Aspectos implementados

fossem testados.

5.6 Atualizacao de versio do modulo de Producao Intelec-

tual

Nessa secdo, € apresentada a etapa desse trabalho que compreendeu a atualizagao do médulo

de Producdo Intelectual do SIGAA, utilizando os Aspectos previamente apresentados.

Foi entregue pela COSIS, a versao 3.15.24 do SIGAA, a tltima versao do sistema forne-
cida pela UFRN. Essa versao do SIGAA foi comparada com a versao do SIGAA utilizada na
UFS (3.5.15). Foi observado que o médulo de Produgdo Intelectual passou por modificagdes,
foram adicionados nove (9) pacotes e cento e vinte e oito classes (128). Uma comparacao
realizada com o WinMerge demonstrou a existéncia de cento e sessenta e sete (167) conflitos

nos arquivos do médulo.

De posse da nova versao do SIGAA, apds inserir as bibliotecas necessdrias, foram adici-
onados os Aspectos implementados. Foi realizada a compilagdo do projeto e apds o weaving
dos Aspectos foram observados os erros informados pelo Eclipse, com a finalidade de avaliar

os resultados da atualizacdo.

Conforme os Aspectos foram adicionados a nova versdo do SIGAA, observou-se que
algumas alteracdoes implementadas nos Aspectos apresentaram erros devido a falta de alte-
racOes realizadas pela UFS em outros médulos, como ensino e pesquisa. Como essas alte-
racgoes, realizadas fora do médulo de Producao Intelectual ndo foram implementadas nesse
estudo de caso, alguns elementos foram comprometidos na atualiza¢do. Esse problema foi

observado nos seguintes pontos:

Erro;: No Aspecto IncluirAlunosAtivos, foi implementada a "Alt 19", nessa
alteracdo foi modificado o método get Xm1Content daclasse DiscenteServlet para
adicionar um comando condicional. Ao incluir essa alteragdo, foi utilizada a constante

GRADUANDO da classe StatusDiscente. Essa constante define o discente de graduagdo
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que integralizou todo curriculo do curso e aguarda a colag@o de grau. A classe StatusDiscente
ndo faz parte do sistema SIGAA, mas sim da biblioteca de classes "comum.jar", do projeto
"02_EntidadesComuns", que € utilizada em todos os sistemas do SIG. A versdo 3.15.24 do
SIGAA utiliza a versado 1.4.2 da biblioteca comum. Nessa versao, mais atual que a versao uti-
lizada pela UFS no SIGAA (versao 3.5.15), a constante GRADUANDO foi excluida da classe

StatusDiscente.

Para ndo ter que realizar o weaving da biblioteca de classes comum, foi inserida a

constante GRADUANDO localmente no Aspecto IncluirAlunosAtivos.

E'rros: Nessa mesma alteragdo ainda hd outro problema, o valor da constante GRADUANDO
na versao utilizada pela UFS € igual a 9, que na versdo mais recente da classe, é o valor de
outra constante, a constante FORMADO. Na versdo anterior da classe StatusDiscente,
utilizada atualmente pela UFS, essa constante FORMADO ndo existe. Diante desse problema,
torna-se evidente a necessidade de alterar o valor da constante FORMADO para outro valor
inexistente, ja que possivelmente a atualizacdo ird gerar um conflito de informagdes na base
de dados atual da UFS, em que alunos com o status de GRADUANDO seriam confundidos
com o status de FORMADO. Com isso, € possivel observar que, a atualizacdo dessa alteracao,
gerou a necessidade de uma nova alteracdo na classe StatusDiscente, nos locais em

que a constante FORMADO ¢ utilizada.

Erros: No Aspecto GeracaoIPICalculoAreaProjetoDocente, foi adicionado
o método i sAreaProjetoDocente aclasse CalculosPesquisaImplUFRN. Nesse
método, sdo utilizadas as constantes IC e IT que pertencem a classe CategoriaProjeto-
Pesquisa. Contudo, essas constantes foram inseridas pela UFS em alteracdes referentes
(tickets 10336, 12121) ao médulo de Pesquisa do SIGAA e ndo foram encontradas na
versido mais recente do sistema atualizado. Por isso, houve a necessidade de inserir essas
duas constantes, que foram adicionadas com uma declaracdo inter—type, no Aspecto

GeracaolIPICalculoAreaProjetoDocente.

Na listagem [5.21] ¢ apresentado o c6digo do método isAreaProjetoDocente e
as constantes adicionadas, que fazem parte do Aspecto GeracaoIPICalculoArea-—

ProjetoDocente.
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public
public
public
public

aspect GeracaoIPICalculoAreaProjetoDocente {
static final int CategoriaProjetoPesquisa.IC = 1;
static final int CategoriaProjetoPesquisa.lIT = 2;

boolean CalculosPesquisalImplUFRN.isAreaProjetoDocente (

AreaConhecimentoCnpg area, int idDocente,

int idRelatorio, Integer anoVigencia) throws DAOException({

ProjetoPesquisaDao projetoDao = DAOFactory.getInstance() .

getDAO (ProjetoPesquisaDao.class);

EditalPesquisa edital = new EditalPesquisal();

List<ProjetoPesquisa> projetos = new ArrayList<

ProjetoPesquisa> () ;

//MUDANCA #20998 preenche o edital antes de pesquisar

if (idRelatorio == RelatorioProdutividade.

}

RELATORIO_DISTRIBUICAO_COTAS_PIBIC_POR_AREA) {
edital = projetoDao.findByExactField(
EditalPesquisa.class, new String[]{"categoria.id",
edital.ano"},
new Object[]{ (Integer)CategoriaProjetoPesquisa.IC,
anoVigencia}, true);
else if (idRelatorio == RelatorioProdutividade.
RELATORIO _DISTRIBUICAO COTAS_PIBIT_POR_AREA) {
edital = projetoDao.findByExactField (
EditalPesquisa.class, new String[]{"categoria.id",
edital.ano"},
new Object[]{ (Integer)CategoriaProjetoPesquisa.IT,

anoVigencia}, true);

return false;
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Listagem 5.21: Alteracdes do modulo
de pesquisa inseridas no aspecto GeracaoIPICalculoAreaProjetoDocente apds

a atualizacao

Erros: No Aspecto GeracaoIPICalculoAreaProjetoDocente, a implemen-
tacdo da alteracdo (ticket 19480) apresentou um erro pois as classes Classificacao-
Relatorio e EmissaoRelatorio foram modificadas pela UFS em alteracdes relacio-
nadas ao modulo de pesquisa (tickets 11341 e 11454). Essas alteracdes nao foram implemen-
tadas nos Aspectos, pois ndo faziam parte do médulo de producdo intelectual. Com isso, apds
a atualizacdo houve a necessidade de inserir também essas alteracdes. Nesse Aspecto, foram
inseridos o campo editaisSelecionados na classe ClassificacaoRelatorio
(e os métodos get e set) e na classe EmissaoRelatorio, foi adicionado o campo

docenteExterno (e os métodos get e set).

Erros: Outro problema aconteceu com o método findByDocenteEdital daclasse
ProjetoPesquisaDao que também erareferenciado no Aspecto GeracaoIPICalculo-
AreaProjetoDocente. Como ndo havia nenhuma marca¢do com a tag MUDANCA
nesse método, foi verificada a versdo anterior as modificacdes da UFS e observou-se que
esse método foi inserido pela UFS, porém nenhuma marcacdo foi realizada. Assim, para
corrigir o erro nesse Aspecto, o método findByDocenteEdital foi inserido com uma
declaracdo inter-type. Essas alteragdes resolveram os problemas de compilagdo no Aspecto

GeracaolIPICalculoAreaProjetoDocente.

Errog: No Aspecto VerificaoFormacaoDuplicada, foi implementada a “Alt
125”7, ticket 15156, naqual foiinserido um pointcut que interceptava a execugdo do
método findFormacaoAcademicabDoServidor daclasse FormacaoAcademicaDao
e foi utilizado um advice do tipo around para executar o c6digo modificado. O mé-
todo retornava como resultado uma colecdo de dados do tipo FormacaoAcademica:
Collection<FormacaoAcademica>. Porém, apds a atualizagcdo, o Aspecto deixou de
funcionar, uma vez que as classes FormacaoAcademicaDao e FormacaoAcademica
foram excluidas na versdo mais recente do médulo. Diante desse erro, foi registrado um caso

de pointcut que apds a atualizac@o deixou de funcionar corretamente.
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Apés a atualizacdo, foi realizada uma inspe¢do manual dos Aspectos implementados,
isto €, cada Aspecto foi inspecionado com o objetivo de detectar problemas em pointcuts
que poderiam ter deixado de funcionar ou que estariam capturando pontos incorretos apds
a atualizacdo. Contudo, além dos problemas apresentados, ndo foram detectados outros
erros em pointcuts implementados. Em seguida a realiza¢do dessa etapa, a implantagao do
sistema deveria ter sido realizada, para verificacdo em tempo de execucao do comportamento
dos Aspectos, pelos casos de teste previamente definidos. Porém, para a implantagdo, seria
necessdrio realizar as atualizagdes nos esquemas de bancos de dados e na base de dados,
utilizada atualmente no sistema em producdo pela UFS. No entanto, hd um distanciamento
muito grande entre as versdes do SIGAA atualmente utilizada pela UFS (3.5.15) e a versao
atual da UFRN (3.15.24). Observou-se que o nimero de atualiza¢gdes foi muito alto, somente
no médulo de produgio intelectual, foi detectada a adic@o de cento e vinte e oito (128) classes

e nove (9) pacotes.

Para implantar a versao atual do SIGAA na UFS, seria necessario o auxilio e a coope-
racdo da UFRN bem como da UFS, o que atualmente ndo foi possivel, pois os servidores
da UFS e demais institui¢cdes federais de ensino superior paralisaram suas atividades desde
o dia 28 de maio de 2015. Além disso, a COSIS estd operando com um déficit no nimero
de desenvolvedores, pois o contrato de funciondrios terceirizados estava suspenso na época
da realizacdo desse estudo de caso. Assim, dentro do tempo previsto para realizacdo dessa
etapa do trabalho, ndo seria interessante para a UFS interromper o atendimento as demandas
internas, e auxiliar na implantacdo do sistema, ja que essa atividade nio é uma prioridade da

coordenagdo.

Diante da impossibilidade de realizar o teste das atualizagdes, com o sistema implan-
tado, foi realizada somente a inspe¢do manual dos Aspectos apds a atualizagdo e obtidos os

resultados descritos nessa se¢ao.
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Capitulo 6

Avaliacao dos resultados

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da andlise das métricas e as

respostas as questoes de pesquisa.

6.1 Problemas encontrados durante o levantamento de va-

riacoes

Durante o levantamento, foram observados alguns problemas no processo adotado atual-
mente pela equipe de desenvolvimento da UFS, para introducdo das alteracdes. Foram iden-

tificados os seguintes problemas:

Ticket de identificaciao da tarefa nao foi encontrado: Em alguns locais, a identificacao
do ticket associada a tag MUDANCA nido foi inserida. Com isso ndo € possivel identificar

qual tarefa estd associada aquela alteracdo introduzida.

Um exemplo de alterac@o que foi introduzida sem o ticket, € apresentado na figura
Para identificar essa alteracdo, foi preciso encontrar qual tarefa no Redmine estava associ-
ada a classe alterada. Contudo, caso a classe tenha sido alterada diversas vezes, se torna

impossivel identificar qual tarefa estd associada a alteragao.

Na figura [6.1] € apresentado um trecho de c6digo da classe MiniCursoMBean, em

que a alteracdo de ticket 5797 ndo foi identificada. Foi necessario realizar uma leitura
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//MUDANCA: adicionando validag¢ao das datas
@override
public String cadastrar() throws SegurancaException, ArgException, NegocioException {
ListaMensagens erros = new ListaMensagens();
if(obj.getDataFim() != null && obj.getPeriodoInicio() !=null){
validatorutil.validaOrdemTemporalDatas(obj.getPeriodoInicio(), obj.getDataFim(), true

"Periodo da Ag¢ao", erros);

}

if(lerros.isempty()){
addMensagens(erros);
return forward(getFormPage());
telse{
return super.cadastrar();
}

Figura 6.1: Alteracdo realizada sem ticket na classe MiniCursoMBean.

do codigo e da tarefa para identificar a alteracdo. Esse problema se repete nos tickets
5805, 5816, 5817, 5850 e 5851 que nao foram identificados, nas alteragdes introduzidas
respectivamente nas classes ExposicaoApresentacaoMBean, MontagemMBean,
ProgramacaoVisualMBean, ParticipacaoSociedadeMBean
eParticipacaoColegiadoComissaoMBean. Possivelmente a falta do ticket foi cau-
sada por esquecimento durante a implementacdo dessas alteragdes. Foi observado também
que a classe AvaliacaoDocenteDao possui muitas alteracdes que ndo foram identifica-

das com os tickets de mudanca.

Alteracoes sobrepostas: Observou-se em algumas classes, que as alteracdes no codigo
podem se sobrepor, o que impossibilita a identificacdo visual de em qual parte do trecho
de cddigo se encontra cada alteragdo, apenas utilizando a tag MUDANCA. Na figura [6.2}
€ apresentado um trecho de cédigo da classe RelatorioProdutividadeMBean, uma

das quais em que esse tipo de problema foi identificado.

//MUDANCA #19197 Alterar a geracdo do relatorio da avaliacdo para Concessdo de Cota
if (anoVigencia < 2014){
J//MUDANCA Ticket #11887
J//MUDANCA Ticket #11386 Adicionando busca por docente externo
obj = RelatorioHelper.montarRelatorioProdutividade(
dao.findByPrimaryKey( idRelatorio, RelatorioProdutividade.class),
(isAcessoPrivilegiado()
? ((docenteRelatorio.getId() != @) ? docenteRelatorio :
docenteExternoRelatorio)
: docente),
anoVigencia, serviceFormacao);
} else {
ProjetoPesquisaDao projetoDac = getDAO(ProjetoPesquisaDao.class);
EditalPesquisa edital = null;

Figura 6.2: Exemplo de alteracoes sobrepostas na classe
RelatorioProdutividadeMBean
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Erro de escrita: A trag MUDANCA foi escrita de forma incorreta (MUNDACA), o que
impossibilita a busca textual pelo termo para a identificacdo de alteragdes. Na figura
¢ apresentado um trecho de codigo da classe FormacaoAcademicaDao na qual ocorre

esse problema.

/ /MUNDACA #15156
String sql = "SELECT * FROM pessoal.formacac_academica T WHERE f.id_servidor =
ridServidor +" AND f.ativo = true";

Figura 6.3: Erro de escrita na trag MUDANCA

Alteracoes crosscutting: Algumas alteragcdes idénticas que se repetem em varios pontos
do coédigo fonte da aplicacdo. Essas alteragdes sdo consideradas crosscutting, por estarem es-
palhadas e entrelagadas por varios trechos de cédigo. Na figura[6.4] é apresentado um trecho
de cddigo da classe ImportTrabalhoEvento em que a alteracdo com ticket 20223 foi
inserida. Essa alteracao também foi realizada em outras 2 classes : ImportArt igoPublicado
e ImportJornalRevista. Foi observado que este tipo de alteracao ocorre outras vezes
em outros pontos do c6digo, nos quais também foi encontrado cédigo duplicado.

J/MUDANCA #20223 corrigindo erro na importacao lattes
item.setClassificacaoQualis(null);

Figura 6.4: Exemplo de alteracdo crosscutting

Alteracoes espalhadas: Para a realizacdo de algumas mudancas no cédigo, observou-se
que, em alguns casos, foram introduzidas muitas modificacdes em varios pontos espalhados
pelo médulo. A implementacdo do requisito para possibilitar a utilizacdo por docente ex-
terno a institui¢do no modulo de Producdo Intelectual (ficket 11091) resultou em oitenta e
sete (87) alteragdes no cddigo. O que implicou na necessidade de alterar oitenta e sete pon-
tos do codigo-fonte para introducdo dessa nova funcionalidade. A ocorréncia de alteragcdes
espalhadas como essa € mais um indicio que reforga a utilizagdo da POA para modularizag¢do

desse tipo de requisito.

Identificacdo de maus cheiros bad smells: Durante a leitura e andlise das variacdes
introduzidas, foi observada a existéncia de alguns maus cheiros no c6digo que poderiam ter
sido melhorados por meio de uma refatoragdo. Refatoragdes sdo alteragdes feitas na estru-

tura interna do software para torna-lo mais facil de entender e mais barato de modificar sem
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alterar o seu o comportamento, eliminando a duplicacdo de cédigo e tornando o design e a
16gica mais claros (FOWLER, |1999). Ao analisar um cddigo € possivel encontrar estruturas
de cddigos nas quais se identifica a necessidade de refatoracao, maus cheiros podem ser de-
finidos como a sensagdo de que algo estd errado com esse cdédigo (FOWLER, |1999). Dentre
os problemas observados nas alteracdes realizadas, foi possivel identificar alguns maus chei-
ros que indicam a necessidade de refatoragdo do cédigo. Foram identificados os seguintes

problemas:

e Codigo duplicado: O mesmo cédigo foi inserido em classes ou métodos diferentes

para introduzir uma alteracdo, como exemplificado na figura[6.4]

e Métodos longos: Métodos que foram alterados com a introducéo de funcionalidades
e tornaram-se longos demais. Exemplo: o método montarRelatorio da classe

RelatorioProdutividadeMBean, que possui 136 linhas de codigo.

e Aumento de complexidade do cédigo: Foram observadas algumas classes com mui-
tos métodos e um nimero muito grande de linhas de cédigo. As classes apresentadas
no gréfico 6.5 possuem um ndmero alto de linhas de c6digo e esse nimero aumentou
ainda mais com a introdugdo das alteracdes realizadas. Observa-se que foram acres-
centadas quase 200 linhas de cddigo a classe RelatorioProdutividadeMBean

e 600 linhas a classe AvaliacaoDocenteDao.

e Alteracao divergente: Uma mesma classe que sofreu alteracdes vdrias vezes, de di-
versas maneiras e por motivos diferentes. O nimero de alteracdes apresentado no
grafico da figura [6.5] corresponde ao nimero de fags MUDANCA inseridas no cédigo
pela equipe da UFS. E possivel observar que um niimero alto de mudangas foi reali-

zado nas classes apresentadas.

e Cirurgia com rifle: uma mesma alteracdo que implica em mudangas em varios locais
diferentes do c6digo. Exemplo: a alteracdo do ticket 7790 implicou em nove (9) mu-
dancas em classes € a do ticker 11091 implicou na introducdo de oitenta e sete (87)

mudancas em pontos diferentes do médulo.

Uma andlise do cédigo-fonte de todo o sistema possivelmente indicaria a existéncia de
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Figura 6.5: Quantidades de linhas de cédigo de algumas classes do mdédulo de Producao
Intelectual, antes e depois das alteragdes

outros maus cheiros e problemas, contudo esse nao € o objetivo principal deste trabalho.
A refatoracdo do cédigo do SIG ndo € interessante para a UFS, pois ndo se deseja alterar
0 codigo base além do necessdrio para inserir 0os novos requisitos; por isso o c6digo nao
foi analisado com o objetivo de identificar outros maus cheiros. Contudo, percebe-se que a
introducdo das alteragdes agravou ainda mais alguns problemas, como os que foram citados

nesta secao.

6.2 Analise de implementacao das variacoes

Esta secdo apresenta uma avaliagdo com base na implementacdo das varia¢des introduzidas
pela UFS no médulo de Producdo Intelectual. Nessa etapa, foram avaliadas a quantidade
de tipos de variacdes catalogados, implementadas e ndo implementadas e a quantidade de

alteracoes catalogadas, implementadas e ndo implementadas.

e Quantidade de tipos de variacdes catalogadas. Foram catalogados vinte e quatro (24)

tipos de variagdes. Detalhados na tabela[5.]

e Quantidade de varia¢des encontradas. Foram encontradas trezentas e onze (311) vari-
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acoes.

e Quantidade de tipos de variacOes implementados com Aspect]. Foram implementados

vinte e trés (23) tipos de variagdes.

e Quantidade de variagdes implementadas com Aspect]. Foram implementadas trezentas

e dez (310) variacdes.

e Quantidade de variacdes nao implementados com Aspect]. Nao foi possivel imple-

mentar uma variagdo do tipo Modificar anotacdo, "Alt 100", ticket 8412.

Conforme apresentado na se¢do [5.4] nao foi possivel implementar o tipo de variagcdo Mo-
dificar anotagcdo devido a uma limitacdo do Aspect]. Apesar de ser uma alteracdo consi-
derada simples, o Aspect] ndo permite que uma anotagdo existente seja modificada. Com
isso, a alteracdo 100 nao foi implementada. Uma possibilidade para implementar essa
alteracdo, por conta da limitacdo encontrada, sem modificar o c6digo original da classe
QualificacaoDocenteMBean, seria criar uma nova classe com a anotacdo alterada.
Porém, seria necessario modificar outros pontos do c6digo para alterar as referéncias a classe

antiga, de modo que o custo dessa abordagem pode superar os beneficios.

Em algumas alteracdes, a implementacdo com Aspect] ndo foi tdo simples e direta, por
conta da necessidade imposta pela alterac@o e das limitagdes impostas pela linguagem. Nes-
tes casos, buscou-se uma alternativa a implementacao da alteracdo sem afetar o funciona-

mento da mesma.

Também houve casos de tipos de variacdes que, devido a falta de recursos da linguagem,
foram implementados parcialmente como no caso das variacdes do tipo Excluir método e

Excluir atributo.

No grifico da figura [6.6] ¢ apresentado o percentual da quantidade de alteragdes im-
plementadas, implementadas parcialmente e implementadas com adaptacdes. E possivel
observar que o percentual de alteracdes implementadas diante do total de altera¢des encon-
tradas demonstra que a utilizacdo de AspectJ possibilitou a implementacdo de 99,68% das

variagdes.
Os tipos de variacdes implementados com adaptacdes foram: Adicionar chamada a mé-
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Figura 6.6: Percentual de variacdes "implementadas", "parcialmente implementadas", "im-
plementadas com adaptagdes"e "ndo implementadas"com Aspect]

todo e Adicionar método, quando foram realizadas chamadas a métodos de superclasse, e
Adicionar novo construtor. Os tipos de variagdes implementados parcialmente foram Ex-

cluir método e Excluir atributo.

Diante dos resultados obtidos apds a implementagao das variacdes com POA, observa-se
que em relacdo a quantidade de variacdes implementadas no estudo de caso, a quantidade de

variagdes implementadas com Aspect] € menor que a quantidade de variagdes catalogadas.

6.2.1 Impressoes e problemas encontrados

Para o desenvolvimento e teste das implementagdes, foi utilizado um computador fornecido
pela UFS, com as especifica¢des apresentadas na se¢do [5.5] Nesse computador, foi obser-
vado um aumento no tempo de “compilagdo” ao realizar o build do projeto inteiro (SIGAA)

com todos os Aspectos implementados.

O mesmo problema foi detectado durante a compilacdo do projeto também em outros

dois computadores. Também foi observado um aumento no consumo de memoria pelo
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Eclipse apds realizar o weaving do projeto que resultava em um erro de memoria do com-
pilador, conforme apresentado na figura Porém, como esta andlise do compilador de
Aspect] ndo faz parte do escopo deste trabalho, ndo foi conduzida uma anélise aprofundada

deste problema.
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Figura 6.7: Erro de memoria do compilador

Foi observado também que em alguns casos, como no exemplo da implementacdo da
variagdo Modificar valor de atributo, apresentada na secdo [5.3.7] apesar de a variagdo in-
troduzida ndo ser tdo complexa, ha um esforco maior para implementacao em Aspectos em
comparagdo a modificagdo realizada pela UFS. Tanto em relacdo a necessidade de andlise
e adaptacdo quanto em relacdo a quantidade de cddigo escrito para implementar a variacao
com Aspect]. Esse esforco e as adaptacdes sdo necessarios por particularidades e limitagdes

da propria linguagem e paradigma, como discutido na se¢do[5.3]

6.3 Avaliacao da atualizacao

Conforme a descri¢do das atividades conduzidas nessa etapa e os resultados obtidos, descri-
tos na se¢do [5.6] para a métrica da quantidade de erros solucionados apés a atualizag@o,
foi observado que a hipédtese alternativa (H-) foi satisfeita e que (H;) foi rejeitada. Esse
resultado indica que o nimero de erros solucionados foi menor que o nimero de erros detec-
tados. Foram detectados seis erros durante a atualizacao, esses erros sdao detalhados na secao

5.6l Dentre esses, foram corrigidos apenas Erroy, Erros, Errog e Erros. O Errog precisa
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de uma resolucdo de conflito devido a evolugdo da classe StatusDiscente e 0 Errog
apresenta um problema grave, pois duas classes foram removidas da versao mais recente do

modulo FormacaoAcademicaDao e FormacaoAcademica.

6.4 Avaliacao dos desenvolvedores

Com a finalidade de apresentar a equipe de responsaveis pela manutencao do SIG, os resul-
tados obtidos com a realizacdo deste estudo de caso, foi realizada uma apresentagdo de 25

minutos na qual foram abordados os seguintes topicos:
e Dificuldades encontradas na utilizacdo da abordagem atual pela UFS.
e Requisitos transversais.
e Programacdo Orientada a Aspectos.
e Aspect].

e Como introduzir mudangas no SIG utilizando Aspect].

e Resultados obtidos na implementagado de variagdes do modulo de produgdo intelectual

com Aspect].

e Resultados obtidos na atualizacdo de versdo do médulo de producdo intelectual com

Aspect].

e Beneficios e obstaculos observados.

Apés a realizacdo da apresentacdo, foi entregue o questiondrio do Apéndice A, con-
tendo 12 perguntas, para os desenvolvedores presentes na apresentacdo. Foram preenchidos
12 questiondrios, contudo um destes ndo foi considerado durante a anélise de dados, pois a
pessoa que o preencheu ndo fazia parte do grupo de desenvolvedores e consequentemente
do grupo de sujeitos da pesquisa. Assim, na andlise de dados foram considerados apenas
onze questiondrios respondidos. Com base nos dados obtidos apds a aplicagdo dos questi-

ondrios, foram elaborados os graficos apresentados a seguir, que possibilitam uma andlise
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da opinido dos desenvolvedores acerca da utilizacdo do impacto da ado¢do de Aspect] para

customizacao do SIG na UFS.

Com base na primeira pergunta do questiondrio, foi elaborado o grafico da figura [6.8]
Esse grafico, apresenta os dados referentes a formacdo dos desenvolvedores que trabalham
atualmente na manuten¢io do SIG. E possivel observar que, entre os onze participantes h
dois desenvolvedores com curso de graduagdo completo e dois cursando a graduagao, dois
com especializacdo completa e dois com curso em andamento, além de dois desenvolvedores

com mestrado completo e um cursando.

Formagao académica dos desenvolvedores

15

Quantidade

045

Graduagdo Especializagdo Mestrado

B Completo [ Cursando

Figura 6.8: Formacgdo académica dos desenvolvedores

Para avaliar a experiéncia dos participantes da pesquisa com desenvolvimento em Java,
foi questionado o tipo de experiéncia, se em sala de aula ou no trabalho e hd quanto tempo
possuem experiéncia com a linguagem. Observando o grafico da figura[6.9] é possivel iden-
tificar que a maioria ja possui experiéncia no ambiente de trabalho e que 28,6% também
afirmou ter experiéncia em sala de aula. A respeito do tempo de experiéncia com desen-
volvimento em Java, observa-se no grifico da figura que a maioria trabalha com a
linguagem h4 mais de 5 anos (5 dos participantes) ou entre 1 e 5 anos (4 dos participantes),
e apenas dois participantes possuem menos de 6 meses de experiéncia e menos de 1 ano de

experiéncia, respectivamente.
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@ Trabalho

Figura 6.9: Experiéncia dos desenvolvedores com programag¢do em Java

Tempo de experiéncia com desenvolvimento em
Java

@ Menos de 6 meses
Mais de 1 ano

@ Entre 1 e 5 anos

@ Mais de 5 anos

Figura 6.10: Tempo de experiéncia dos desenvolvedores com programacdo em Java

Foi avaliado também o tempo de experiéncia dos desenvolvedores com o trabalho na
manutengdo do SIG na UFS. Os dados sdo apresentados na figura [6.11] Nesse grifico, é
possivel observar que mais da metade dos participantes (54,5%) possui entre 1 e 5 anos de

experiéncia com a abordagem atual de manutencao adotada pela UFS.
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Experiéncia de trabalho na manutencgéo do SIG

@ Menos de 6 meses

@ Entre 6 mesese 1
ano

Mais de 1 ano
@ Entre 1 & 5 anos

Figura 6.11: Tempo de trabalho na manutencdo do SIG

Ap0s avaliar a formacao e a experiéncia dos desenvolvedores, foi questionada a opinidao
dos participantes acerca da adequacdo da abordagem atual adotada pela UFS para customiza-
¢do e atualizacdo do SIG. No grifico da figura[6.12] apresenta-se a opinido dos participantes
sobre a adequacdo da abordagem atual para introducdo de variagdes no SIG. Observa-se
que apenas 27,3% dos participantes consideram a abordagem adequada e que a maior parte
a considera parcialmente adequada (54,5%). Em relagcdo a atualizagdo de versdes com a
abordagem atual, 72,7% dos participantes consideram-na parcialmente adequada. Com es-
ses dados, € possivel identificar que a maior parte dos desenvolvedores com experi€ncia na
abordagem atual de desenvolvimento a consideram parcialmente adequada para lidar com as

variacdes introduzidas pela UFS no SIG e para a atualizacdo de versdes.
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Adequacao da abordagem atual para
customizagao do SIG

@ FPerfeitamente
adequada

@ Parcialmente
Adequada

@ Inadequada

Figura 6.12: Adequacdo da abordagem atual adotada pela UFS para customizacdo do SIG

Adequacao da abordagem atual para
implantagédo de novas versdes do SIG

@ FPerfeitamente
adequada

@ Parcialmente
Adequada

O Inadequada
@ NMEo seiopinar

Figura 6.13: Adequacdo da abordagem atual para implantacdo de novas versdes do SIG, ou
seja, trazer uma nova versao do SIG e incluir as modifica¢des requeridas pela UFS

Em seguida, foi avaliada a a experiéncia dos desenvolvedores com Aspect] e hd quanto
tempo possuem experiéncia com a linguagem. Dentre os 11 participantes, como é possivel

visualizar no grafico da figura [6.15] apenas 2 desenvolvedores informaram ter menos de 1
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ano e menos de 6 meses de experiéncia com a linguagem e apenas em sala de aula. Como é
possivel observar no grafico da figural6.14] 81,8% dos participantes ndo possuem experiéncia
com Aspect]. Esse resultado, demonstra a necessidade de aplicar um treinamento adequado

para a equipe conhecer a linguagem, caso a abordagem proposta venha a ser utilizada.

Experiéncia com desenvolvimento em AspectJ

@ Saladeaula
 Menhuma

Figura 6.14: Experiéncia com desenvolvimento em Aspect]

Tempo de experiéncia com desenvolvimento em
AspectJ

@ Menos de 6 meses

@ Entre 6 mesese 1
ano

Figura 6.15: Tempo de experiéncia com desenvolvimento em Aspect]

118



Em seguida, foi avaliada a opinido dos participantes da pesquisa em relacio a adocao da
abordagem proposta utilizando AspectJ, dentro do ambiente de desenvolvimento da UFS. Foi
questionada a opinido dos desenvolvedores acerca do nivel de complexidade implementar as
variagdes (customizagdes) requeridas pela UFS no SIG usando Aspect] e, como é possivel
observar visualizando-se o grafico da figura[6.16] 45,5% dos participantes consideraram um
nivel médio de complexidade e 27,3% considerou um nivel alto, enquanto apenas 9,1%

considerou um nivel baixo de complexidade e 18,2% se absteve de opinar.

Nivel de complexidade para implementar as
variagdes (customizagdes) requeridas pela UFS
no SIG usando AspectJ

@ Alto
® Médio
Baixo
@ Mao seiopinar

Figura 6.16: Nivel de complexidade para implementar as variacdes (customizagdes) reque-
ridas pela UFS no SIG usando Aspect]

Foi questionada a opinido dos participantes sobre a adequacao de AspectJ para implanta-
¢do de novas versdes do SIG e 63,6% considerou-a parcialmente adequada, enquanto 9,1% a
considerou perfeitamente adequada e 27,3% preferiu ndao opinar. Os dados referentes a essa
pergunta estdo disponiveis no grafico da figura[6.17] Em relacdo a possibilidade de AspectJ
diminuir o tempo necessario para a atualizacdo de versdes do SIG em relag@o a abordagem
atual, 45,5% informaram que talvez seja possivel, 27,3% acreditam que seja possivel, en-
quanto 18,2% ndo souberam opinar e 9,1% consideraram que ndo acredita na possibilidade.

No gréfico da figura[6.18]estdo disponiveis os dados referentes a esta pergunta.
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Adequacao de AspectJ paraimplantagao de
novas versées do SIG

@ FPerfeitamente
adequada
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Adequada

@ Mao seiopinar

Figura 6.17: Opinido sobre a adequacdo de Aspect] para implantacao de novas versdes do
SIG

Acredita que a adogéo de Aspectd pode diminuir
o tempo necessario para a atualizagéo de
versdes do SIG

@ Sim

@ Talvez

@ MNao

@ MEo seiopinar

Figura 6.18: Opinido sobre a ado¢do de Aspect] diminuir o tempo necessdrio para a atuali-
zacdo de versdes do SIG

Por fim, foi questionado aos participantes quais obstidculos podem ser considerados de

grande, médio e pequeno impacto para adocdo de Aspect] no ambiente da UFS, os dados
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dessa pergunta estdo disponiveis no gréfico da figura [6.19] O tempo adicional de treina-
mento foi considerado por 3 participantes de grande impacto, por 5 participantes foi con-
siderado de médio impacto e por 2 de pequeno impacto, enquanto 1 participante preferiu
ndo opinar. Sobre o dominio da linguagem, 6 participantes consideraram um nivel médio de
impacto, enquanto 4 consideram de pequeno impacto e 1 preferiu ndo opinar. Sobre a com-
plexidade de implementagdo das variacOes, 7 participantes consideraram de médio impacto
e 3 de pequeno impacto, enquanto 1 preferiu ndo opinar. Em relagdo ao aumento do tempo
necessario para fazer o build, foi informado aos desenvolvedores sobre a observacao durante
a implementagdo das variagdes a respeito do aumento no tempo de compilagdo, mas que os
resultados eram apenas empiricos, ndo havendo nenhum estudo aprofundado a respeito das
causas e como solucionar esse problema, mas como esse obstdculo pode afetar o desempenho
dos desenvolvedores foi apresentado o questionamento a respeito desse obstaculo. Dentre os
participantes, 6 consideraram um obstaculo de médio impacto, 2 consideraram de grande

impacto e 2 de pequeno impacto, enquanto 1 dos participantes preferiu nao opinar.

Considera obstaculos para adogéo de AspectJ
no processo de customizacgao do SIG na UFS

8 B Grande
B Medio

Fequeno

6 B Hao sei
apinar

il

2

1]

Tempo adielonal para  Dominlo da Inguagsm Completldads da Bumento do tempo
tralnamento Implem antagio das naca ifo para

varlagle con iirulr o projato |
sEacLtarum bulid)

Figura 6.19: Opinido sobre os obstaculos para a adocao de Aspect] na manutengdo do SIG
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Capitulo 7

Conclusao

Neste trabalho de mestrado foi apresentada uma avaliagdo do impacto da adog¢do da Pro-
gramac¢do Orientada a Aspectos sobre o processo de manutencdo e evolucdo de sistemas
integrados de gestdo, por meio de um estudo de caso conduzido no Niicleo de Tecnologia da

Informacgdo na Universidade Federal de Sergipe.

O trabalho foi conduzido em trés etapas que envolveram o levantamento de variac¢des in-
troduzidas pela UFS utilizando a abordagem de desenvolvimento atual usada pelos desenvol-
vedores do NTI no médulo de Producgio Intelectual do SIGAA; a implementacao e avaliacao
das variagdes utilizando a POA e por fim a atualizacdo de versdo do médulo reintroduzindo-

se as variagdes implementadas na etapa anterior.

Como resultado do trabalho, foi observado que, utilizando a POA, foi possivel imple-
mentar 99,68% das variagdes encontradas. Para implementar algumas variacdes (6,75%),
foram necessarias algumas adaptacOes que ndo alteraram o comportamento esperado das
classes alvo das modificacdes. A atualizacao de versdo do médulo demonstrou a ocorréncia
de seis erros nos Aspectos implementados, dois desses erros precisam ser avaliados cuidado-
samente e requerem uma decisao de projeto na modificacdo do c6digo base ou das variagdes
introduzidas pela UFS, diante da evolucdo das classes alvo da variagdo implementada e da

ocorréncia de conflitos.

A quantidade de varia¢Ges que foram implementadas com a adog¢do da POA e o pequeno

nimero de erros detectados na etapa de atualizacdo do mddulo realizada nesse estudo de
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caso, sdo alguns dos beneficios na utilizagdo da Programacao Orientada a Aspectos do ponto
de vista da introduc¢do de varia¢des no SIG, no contexto de da UFS e possivelmente de outras
institui¢des adquirentes do referido sistema. Porém, a maior complexidade para implemen-
tacdo das variacdes com Aspect), o aumento no consumo de memoria e no tempo de com-
pilacao do projeto observados durante o desenvolvimento da implementa¢do, demonstram
que possivelmente uma técnica de adaptacdo hibrida seja mais vidvel do ponto de vista de
codificacdo. H4 ainda que se considerar o impacto necessario para o treinamento da equipe
de desenvolvimento e até o dominio da linguagem para a implementagdo de variagdes mais
complexas. Considerando que atualmente a equipe de desenvolvimento ndo conhece o sufi-
ciente da linguagem para adota-la no desenvolvimento, conforme observado na aplicacdo do

questiondrio.

Porém, como foi descrito na se¢ao[6.1] o processo atual de desenvolvimento adotado pela
UFS, introduz uma série de problemas no cédigo fonte que comprometem as possibilidades
de continuidade da manuten¢do do sistema e de evolu¢do do mesmo, ainda de acordo com

os desenvolvedores que responderam o questiondrio aplicado

Como possibilidades de trabalhos futuros, verifica-se a necessidade de investigar o pro-
blema observado em relagdo a propor¢ao de Aspectos implementados e a elevagdo no con-
sumo de memdria e tempo de compilacdo do projeto, ja que foi apontado pelos desenvolve-
dores do SIG como um obstaculo ao uso da POA. Deve-se considerar ainda que neste estudo
de caso foram implementadas as variacdes de apenas um moddulo e que seria implementado
um ndmero ainda maior de Aspectos, caso as variagdes introduzidas em todos os médulos

do SIGAA fossem aplicadas com essa técnica.

Outra possibilidade de estudo € a implementacdo de novos requisitos de outros médulos
enviados para UFS com Aspect] e a medicdo de atributos como tempo e eficiéncia para
implementagdo. Devido ao nimero pequeno de desenvolvedores e analistas bem como ao
alto nimero de demandas de manuteng¢ao, a equipe de desenvolvimento pode ter dificuldades
para investir tempo e pessoal na utilizacdo de Aspect] dentro do ambiente de producdo a
abordagem atual. Por isso, existe também a possibilidade de conduzir um estudo de caso da
implantacdo do médulo de produgdo intelectual com as variacdes implementadas em Aspect]

no ambiente de producdo.
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Existe ainda a possibilidade de investigar os problemas detectados em relagdo ao tempo
de compilacdo e consumo de memoria elevados durante o weaving do projeto. Estudos
demonstram que a ado¢do da POA pode causar um impacto no desempenho de aplicagdes
durante a execucdo apenas quando o nimero de combinacdes de pointcuts é muito grande
(SILVA; MAIA; SOARES, 2014 [SOARES; MAIA; SILVA| [2015). Esta também é uma

possibilidade a ser investigada.

Além disso, destaca-se a necessidade de apoio as variagdes implementadas, ja que apds
a atualizacdo foi necessdrio conferir todas as implementagdes realizadas e verificar a exis-
téncia de erros. Esse processo foi realizado por meio de uma inspecdo manual, em cada
Aspecto. Contudo, a fim de oferecer suporte a essa atividade, € possivel utilizar uma Lin-
guagem para Especificacdo de Regras de Projeto (NETO et al., 2013)). Nesse contexto, a
adoc¢do LSD poderia melhorar a confianca do processo de introdugdo das variagdes em uma
atualizacdo, pela especificacdo das variagdes implementadas que poderia ser verificada a
cada atualizacdo. As restricdes especificadas com a LSD possibilitariam dessa forma uma
evolucdo independente das classes e aspectos, facilitando ainda mais o processo de atuali-
zacdo do SIG. Como possibilidade de estudo futuro, poderia ser avaliada, nesse contexto, a

adog¢do da LSD.

Os resultados obtidos nesse estudo de caso nao podem ser generalizados para outros

cendrios de introducdo de variacdes, uma vez que o trabalho realizado avalia apenas o cendrio

do SIG.
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Apéndice A - Questionario de avaliacao

Avaliacao da Adoc¢ao Programaciao Orientada a Aspectos para Melhoria do Processo

de Manutencao e Evolucao de Sistemas Integrados de Gestao

1. Qual a sua formagdo académica?

e Ensino médio: () completo ( ) cursando
e Graduacdo: () completo () cursando
e Especializacdo: () completo () cursando

e Mestrado: () completo () cursando
2. Voceé possui experiéncia com desenvolvimento em Java?

e () Em sala de aula
e () No trabalho

e () Nenhuma
3. Em caso positivo, hd quanto tempo voceé programa em Java?

e () Menos de 6 meses

e () Entre 6 meses e 1 ano
e () Maisde 1 ano

e () Entre 1 e 5 anos

e () Mais de 5 anos
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4. Ha quanto tempo vocé trabalha na manutencao/desenvolvimento do SIG?

e () Menos de 6 meses
e () Entre 6 meses e 1 ano
e () Mais de 1 ano
e ()Entre 1 e 5 anos
e () Mais de 5 anos
5. Quao adequada vocé considera a abordagem atual de manuten¢do da versdo customi-
zada pela UFS do SIG?
e () Perfeitamente adequada
e () Parcialmente Adequada
¢ () Inadequada
e () Nao sei opinar
6. Quio adequada vocé considera a abordagem atual para implantacdo de novas versdes
do SIG, ou seja, trazer uma nova versao do SIG e incluir as modifica¢des requeridas
pela UFS?
e () Perfeitamente adequada
e () Parcialmente Adequada
e () Inadequada

e () Nao sei opinar
7. Voceé possui experiéncia com desenvolvimento em Aspect]?

e () Em sala de aula
e () No trabalho

e () Nenhuma
8. Em caso positivo, hd quanto tempo vocé programa em Aspect)?

e () Menos de 6 meses
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e () Entre 6 meses e 1 ano
e () Maisde 1 ano

e () Entre 1 e 5 anos

e () Mais de 5 anos

9. Na sua opinido, qual é o nivel de complexidade para implementar as varia¢des (custo-

mizagdes) requeridas pela UFS no SIG usando Aspect]?

e () Alto
e () Médio
e () Baixo
e () Nao sei opinar
10. Quao adequada vocé considera Aspect] para implantacdo de novas versdes do SIG,

isto é, trazer uma nova versao do SIG e incluir todas as modificacdes requeridas pela

UFS?

e () Perfeitamente adequado
e () Parcialmente Adequado
e () Inadequado
e () Nao sei opinar
11. Vocé acredita que a ado¢do de Aspect] pode diminuir o tempo necessario para a atu-

alizacdo de versoes do SIG, isto €, manté-lo atualizado com a versdo mais recente e

conter as modificagdes requeridas pela UFS?

e () Sim
e () Talvez
e () Nao

e () Nao sei opinar
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12. Quais desses pontos vocé considera obstaculos para a adocdo de Aspect] na manuten-

cao do SIG?

e Tempo adicional para treinamento:

() Grande () Médio () Pequeno () Nao sei opinar

e Dominio da linguagem:

() Grande () Médio () Pequeno () Nao sei opinar

e Complexidade das implementagdes das variagdes:

() Grande () Médio ( ) Pequeno ( ) Nado sei opinar

e Aumento do tempo necessdrio para construir o projeto (executar um build):

() Grande () Médio ( ) Pequeno () Ndo sei opinar
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