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RESUMO

GAZOLLA, Pedro Augusto Felipe Machado, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, abril de 2008. Mecanismo visual baseado em aspectos para
automatizacdo de logging. Orientador: Vladimir Oliveira Di lorio. Co-
Orientadores: Alcione de Paiva Oliveira e José Luis Braga.

A Programacao Orientada a Objetos (POQO) é um paradigma de programacao
capaz de modularizar interesses de negocio, porém ndo permite gerenciar
eficientemente interesses transversais, 0 que gera problemas de entrelagamento e
espalhamento de cdédigo. Novas abordagens surgiram propondo solucdes para esse
tipo de problema, dentre as quais a Programacao Orientada a Aspectos (POA) se
destacou. Entretanto, as linguagens orientadas a aspectos possuem deficiéncias que
dificultam uma maior popularizacdo: sintaxe e conceitos complexos. Com o objetivo
de abstrair a complexidade dessas linguagens, surgiram alguns trabalhos que utilizam
a POA para resolver problemas ligados a um interesse transversal especifico por
meio de recursos visuais. Foi verificada uma caréncia de trabalhos que tratam do
requisito de logging. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é analisar o uso de
técnicas de programacdo orientada a aspectos na modularizagdo do interesse
transversal de logging a fim de desenvolver um mecanismo visual para a geracdo de
aspectos relacionados a esse interesse, de forma interativa e transparente. Para se
alcancar esse objetivo, passou-se pelas seguintes etapas: definicdo de um conjunto de
caracteristicas relacionadas a logging; idealizacdo de um mecanismo capaz de
oferecer essas funcionalidades; escolha de um ambiente de desenvolvimento para a
integracdo do mecanismo; realizacdo do projeto e construcdo do mecanismo. O
resultado é uma solugdo que abstrai a complexidade de utilizar uma abordagem
orientada a aspectos no tratamento de logging, melhorando o gerenciamento desse

interesse transversal.



ABSTRACT

GAZOLLA, Pedro Augusto Felipe Machado, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, April, 2008. Visual mechanism based on aspects for logging
automation. Adviser: Vladimir Oliveira Di lorio. Co-Advisers: Alcione de Paiva
Oliveira and José Luis Braga.

Object Oriented Programming (OOP) is a programming paradigm well suited
for modularizing business concerns, but it does not allow an efficient management of
crosscutting concerns, what generates problems of tangling and scattering of code.
Several approaches have proposed solutions for these problems. Among them, the
Aspect Oriented Programming (AOP) is distinguished. However, aspect oriented
languages usually have complex syntax and complex concepts which make them
difficult to become popular. Some works have tried to overcome this complexity by
presenting visual tools which help to define simpler solutions for specific
crosscutting concerns. Logging is a concern that apparently was not well explored.
The objective of this research is to analyze the use of techniques of aspect oriented
programming to modularize the logging crosscutting concern in order to develop a
visual mechanism for the generation of aspects related to this concern, in an
interactive and transparent way. To achieve this objective, this work has followed
these steps: definition of a set of features related to logging; proposal of a mechanism
capable of offering these features; choice of a development environment for the
integration of the mechanism; design and construction of the mechanism. The result
is a solution that abstracts the complexity of using an aspect-oriented approach when

dealing with logging, improving the management of this crosscutting concern.



1 INTRODUCAO

A engenharia de software € uma area em constante evolucédo. Cada vez mais,
0s problemas sdo tratados com um nivel mais alto de abstracdo. A preocupagdo com
instrucBes de méaquina é passado. Hoje, o objetivo é ver um sistema como uma
associacdo de objetos que colaboram entre si (LADDAD, 2003). A este paradigma
de desenvolvimento de software da-se o nome de Programacéo Orientada a Objetos
(POO), que segundo Filman et al. (2005), atualmente, é o paradigma dominante.

E notavel o avanco proporcionado pela POO. A partir dela, os problemas
passaram a ser vistos de uma forma mais natural. Segundo Filman et al. (2005), o
programador passa a pensar no universo como um conjunto de instancias de classes
particulares que provéem metodos para descrever o comportamento de todos 0s seus
objetos. A interacdo entre estes objetos forma um sistema, que Gradeck e Lesiecki
(2003) definem como uma colegdo de modulos (classes) que trabalham em conjunto
para fornecer as funcionalidades desejadas a partir de um conjunto de requisitos. A
modularizacdo é discutida pela primeira vez em Parnas (1972) como um mecanismo
para atingir maiores niveis de manutenibilidade, evolucdo e redso.

O principio da separacao de interesses (separation of concerns) busca facilitar
a compreensdo do desenvolvedor, que dividindo o problema em partes menores
(mddulos), concentra-se em cada funcionalidade do sistema por vez (DIJKSTRA,
1976). Um interesse (concern) pode ser uma caracteristica qualquer do problema
com responsabilidades bem-definidas. Nessa perspectiva, Gradeck e Lesiecki (2003)
conceituam um interesse como alguma funcionalidade ou requisito do sistema, o qual
deve ser codificado. Indo além, Laddad (2003) classifica os interesses em duas
categorias: interesses do negocio (core concerns), que capturam a funcionalidade
central de um modulo, e interesses transversais (crosscutting concerns), que
capturam requisitos periféricos do sistema, atravessando varios mddulos. Séo
exemplos de interesses transversais: autenticacdo, seguranca, desempenho, logging,
integridade de transag0es, distribuicdo, persisténcia e profiling.

Porém, devido a natureza da POO, o ideal de modularizacdo é raramente
realizado, sendo executado parcialmente. Segundo Laddad (2003), isso acontece pelo



fato de existir uma lacuna entre o entendimento dos requisitos de um sistema e a forma
como sdo implementados. O autor declara que esta lacuna acontece devido a existéncia

de interesses transversais. Isso acarreta dois problemas no cédigo:

e O entrelacamento (tangling) acontece quando um mesmo moédulo do
sistema contém mais de um interesse, em geral, um interesse do negécio e um

Ou mais interesses transversais. A Figura 1.1 ilustra esse problema.

Business logic

Logging

Security

/ Persislence

Figura 1.1 - Cddigo entrelacado.
Fonte: Extraida de Laddad (2003).

e O espalhamento (scattering) diz respeito & presenca de um mesmo interesse

transversal por varios modulos do sistema, como mostrado na Figura 1.2.

Accounting Internet
- banking

“Check forauthonzed <
' “acoess?

Teller
operations

Customer care

Figura 1.2 - Espalhamento de cddigo.
Fonte: Extraida de Laddad (2003).



Filman et al. (2005) afirmam que o progresso das linguagens de programacao
e das metodologias de projeto € baseado na invencdo de estruturas que provéem
niveis adicionais de modularidade. Nessa perspectiva, a mais nova e promissora
evolugdo se chama Programacéo Orientada a Aspectos (POA) (KICZALES, 1997).
Laddad (2003) afirma que a POA é uma metodologia capaz de permitir a separacdo
de interesses transversais através de uma nova unidade de modularizacdo — 0 aspecto
(aspect) - que entrecorta outros modulos. Com a POA, interesses transversais Sao
implementados em aspectos, ao invés de ficarem espalhados dentro dos outros
maodulos.

O registro de acdes executadas por um sistema - 0 logging — para fins de
possiveis analises posteriores € um classico exemplo de interesse transversal tratado
elegantemente pela POA e que faz parte da maioria dos sistemas. Uma estratégia
eficiente de logging possibilita economizar horas, quando se esta diagnosticando um
problema ocorrido em um sistema.

Assim como a POA, outras abordagens surgiram para fornecer um nivel
avancado de separacdo de interesses, contornando os problemas de entrelagamento e
espalhamento: Separagdo Multidimensional de Interesses (OSSHER e TARR, 2001),
Programacao Adaptativa (LIEBERHERR, 1995), Filtros de Composi¢do (AKSIT et
al., 1993) e Programacdo Orientada a Sujeitos (HARRISON e OSSHER, 1993).
Contudo, estas abordagens ndo obtiveram o mesmo destaque que a POA.

Em uma visdo evolucionaria das linguagens de programacéo, Laddad (2003)
comenta que a Programacéo Procedural (PP) introduziu a abstragdo funcional, a POO
introduziu a abstragdo de objetos, e agora, a POA introduziu a abstracdo de
interesses. Apesar do seu carater evolucionario, a POA ndo substitui a POO, e sim,
trabalha em conjunto com ela. As classes continuam responsaveis por conter 0s
interesses do negdcio, porém, sem se preocupar com 0s interesses transversais, que
passam a ser modularizados pelos aspectos.

Por fim, a POA n&o resolve nenhum problema novo no ponto de vista
computacional, assim como a POO também néo. Entretanto, os problemas passam a
ser resolvidos de uma forma melhor e mais simples, resultando em ganhos de
qualidade e tempo no ciclo de desenvolvimento. Segundo Laddad (2003), a POA
significa, definitivamente, o comeco de uma nova forma de ver um sistema, uma
composicao de interesses independentes.



1.1 O problema e sua importéancia

Os trabalhos pioneiros de Parnas (1972) e Dijkstra (1976) propuseram a
separagdo de interesses — estagio avancado da modularizacdo - de um sistema como
uma forma de facilitar a compreensdo humana. Quanto maior o nivel de abstragdo,
mais facil se torna esta compreenséo.

Apesar de a POO possibilitar a abstracdo dos interesses de negocio de forma
eficiente, ela falha por ndo suportar a modularizacdo de interesses transversais,
acarretando em entrelacamento e espalhamento de c6digo. Entretanto, utilizando-se a
POA, esses problemas sdo resolvidos. De uma maneira geral, a POA traz varios
beneficios ao sistema, tais como: reducdo do acoplamento, aumento da coesdo,
maiores niveis de reutilizacdo, mais qualidade, diminuicdo do tempo de
desenvolvimento e ganhos na manutenibilidade.

Dentre as linguagens orientadas a aspectos, a de maior destaque é Aspec]
(ASPECTJ, 2008; KICZALES, 2001). Ela é uma extensdo de Java (JAVA, 2008), a
linguagem orientada a objetos mais popular no mundo. Véarios ambientes de
desenvolvimento suportam essas linguagens. Qualquer requisito que se encaixe na
categoria de interesse transversal é candidato a ser implementado através de uma
linguagem orientada a aspectos, como AspectJ.

Logging é um interesse transversal presente na grande maioria dos sistemas.
Existem boas bibliotecas de /logging para Java, como a Java Logging (JAVA
LOGGING, 2008) introduzida no Java Developer Kit (JDK) da versdo Java 1.4, e
Log4) (LOG4J, 2008) da Apache. Porém, mesmo usando essas bibliotecas, o
desenvolvedor necessita escrever trechos de codigo de logging que se misturam com
o restante dos cddigos das classes, 0 que contraria a busca do ideal de modularizacéo.
Portanto, a POA é uma excelente opcao no tratamento de logging.

Contudo, devido as dificuldades de se aprender uma nova técnica de
programacéo, neste caso, uma linguagem orientada a aspectos, solucdes para logging
utilizando a POA s&o pouco difundidas. Uma das dificuldades encontra-se nos
problemas em lidar com conceitos e sintaxes de uma nova linguagem, que possui um
nivel alto de dificuldade e que muitas vezes é vista como desafiadora pelos
desenvolvedores, ou seja, tem uma longa curva de aprendizado. Nas empresas,

existem outros empecilhos, tais como: os gastos com treinamento de pessoal, a



resisténcia as inovagdes e a falta de tempo para aprender uma filosofia diferente de
desenvolvimento.

Para contornar esses problemas e usufruir dos beneficios que uma linguagem
orientada a aspectos proporciona no tratamento do interesse transversal de logging,
uma alternativa seria permitir ao desenvolvedor uséd-la de forma transparente e
simples na modularizacdo desse interesse. Em outras palavras, ndo seria necessario ter
nenhum conhecimento técnico da linguagem para utiliza-la. Nesse contexto, surge a
seguinte questdo: como abstrair o uso da programacdo orientada a aspectos, pelo
desenvolvedor, no gerenciamento do requisito transversal de logging?

Tornando isso possivel, seriam alcancados ganhos de produtividade no ciclo
de desenvolvimento e de qualidade no sistema. Isso, sem a necessidade de se
dominar uma linguagem orientada a aspectos, que é um dos empecilhos que

impedem a popularizagéo da POA.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o0 uso de técnicas de programacéo
orientada a aspectos na modularizagdo do interesse transversal de /logging a fim de
desenvolver um mecanismo visual para a geracdo de aspectos relacionados a esse
interesse, de forma interativa e transparente.

Especificamente, os objetivos foram:

1. Definir um conjunto de funcionalidades importantes relacionadas a logging,
que a linguagem orientada a aspectos AspectJ consiga tratar;

2. ldealizar um mecanismo capaz de oferecer essas funcionalidades de logging
através de configuragdes visuais, que resultassem na geracdo automatica de
aspectos;

3. Investigar e escolher um ambiente de desenvolvimento que suporte esse
mecanismo, além de facilitar a sua adocao;

4. Projetar 0 mecanismo e a sua integracdo ao ambiente de desenvolvimento
escolhido, considerando a sua boa usabilidade e interatividade;

5. Construir 0 mecanismo proposto.



1.3 Estrutura da Dissertacéo

Na Secdo 2 é apresentado o referencial tedrico, que € resultado da pesquisa
bibliografica sobre as areas e tecnologias relacionadas ao trabalho. Essa secdo é
subdividida em:

e Introducéo sobre a programacao orientada a aspectos;

e Apresentacdo dos conceitos e sintaxes da linguagem orientada a aspectos
Aspect];

e Definigdo de logging, discussdo sobre a sua importancia e de sua relagédo com
a programagé&o orientada a aspectos;

e Apresentacdo da biblioteca de logging Log4J) para a linguagem Java,
explicando seus conceitos e sintaxes;

e Visdo geral sobre o ambiente de desenvolvimento Eclipse e de sua extenséo
utilizada para o desenvolvimento de plugins (PDE);

e Apresentacdo do JAXB, uma API Java para o mapeamento objeto-XML,;

e Discusséo sobre os principais trabalhos que influenciaram na realizagéo da
pesquisa.

Na Secdo 3 sdo descritos os principais métodos e solucbes adotadas durante o
desenvolvimento desta dissertacdo, baseando-se na ordem cronoldgica de realizacao
de cada um dos objetivos especificos (Subsec¢édo 1.2);

Na Secéo 4 é apresentado o mecanismo visual desenvolvido para simplificar
0 gerenciamento do interesse transversal de logging através da geracdo automatica de
aspectos. As funcionalidades oferecidas por cada um de seus submecanismos sao
descritas, assim como sdo mostradas as suas respectivas interfaces gréficas. Também
é apresentada a estrutura dos aspectos e das classes criadas automaticamente pelo
gerador de codigo.

Na Secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo, assim como as
principais contribuicdes oferecidas por este trabalho. Também sdo enumeradas
possiveis melhorias e possibilidades de trabalhos futuros que poderdo contribuir com

essa linha de pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo tem por objetivo introduzir os principais temas relacionados a este
trabalho, e para facilitar o entendimento, ela € dividida em partes.

Como a POA esta no centro do trabalho, ela é a primeira a ser apresentada,
seguida pela linguagem orientada a aspecto AspectJ.

Depois, é feita uma discussdo sobre Logging, area que esta estritamente
relacionada ao problema resolvido, e é apresentada a API Java Log4J para logging.

Na seqliéncia, descreve-se a parte que consiste na apresentacdo do ambiente
de desenvolvimento Eclipse, onde o mecanismo desenvolvido foi integrado como um
plugin. Para controlar a persisténcia desse mecanismo, foi utilizada a APl Java
JAXB, que também é apresentada.

Na ultima parte, foram descritos os principais trabalhos que contribuiram com

idéias para conceber e planejar o mecanismo desenvolvido.

2.1 Programacéao Orientada a Aspectos

AOP is a new evolution in the line of technology for separation of concerns -
technology that allows design and code to be structured to reflect the way
developers want to think about the system. (KICZALES, 2001, p. 1)

O objetivo da Programacao Orientada a Aspectos (POA) (KICZALES et al.,
1997) é tornar o projeto e o cddigo de sistemas mais modulares, permitindo que seus
varios interesses fiquem localizados, ao invés de entrelagcados e espalhados, e que
tenham relagGes de interface bem definidas com o restante do sistema (ELRAD et
al., 2001).

Kiczales et al. (1997) definiram dois importantes termos basicos: o
componente, que encapsula as propriedades do sistema atraves de uma abordagem
estruturada ou orientada a objetos, e 0 aspecto, que permite encapsular, por meio de
uma abordagem orientada a aspectos, propriedades que essas abordagens ndo sdo

capazes de tratar.



Um aspecto € responsavel por modularizar os interesses transversais de um
sistema. Essa modularizacdo é possivel, na filosofia orientada a aspectos, porque as
estruturas responsaveis por encapsular os interesses do negécio - procedimentos ou
objetos — passam a ndo ter consciéncia da existéncia destes interesses transversais.
Em contrapartida, os aspectos precisam saber 0s pontos onde 0s interesses
transversais devem se relacionar com os interesses de negécio. Ou seja, ocorre uma
inversdo de controle. A Figura 2.1 ilustra a estrutura de um tipico sistema orientado a
objetos. Ja na Figura 2.2, o interesse transversal € modularizado em um aspecto, onde

se pode perceber a existéncia da inversao de controle.
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Figura 2.1 - Sistema orientado a objetos.
Fonte: Extraida de Kulesza et al. (2005).
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Figura 2.2 - Sistema orientado a aspectos.
Fonte: Extraida de Kulesza et al. (2005).

A POA envolve basicamente trés etapas distintas de desenvolvimento, que
podem ser vistas na Figura 2.3, e as quais Laddad (2003) descreve como:

e Decomposicdo Aspectual (Aspectual Decomposition): nessa etapa, 0s

interesses do sistema sdo decompostos em interesses de negocio, que



normalmente séo requisitos funcionais, e interesses transversais, geralmente
requisitos ndo-funcionais do problema.

e Implementacdo dos interesses (Concern Implementation): nesse ponto,
cada interesse deve ser implementado separadamente. Por exemplo, as classes
seriam responsaveis por modularizar os interesses de negdcio e 0s aspectos
pelos interesses transversais.

e Recomposicdo Aspectual (Aspectual Recomposition): nessa etapa, as regras
de recomposicdo devem ser especificadas nos aspectos. O processo de

recomposicao (weaving) se utiliza dessas regras para compor o sistema final.

’ A -h--.h_________\]
3 i
/«*" Concern Concern

Identifier Implementation Final system

Requirements

Aspectual Aspectual
Decomposition Recompaosition

Figura 2.3 - Etapas do desenvolvimento de software orientado a aspectos.
Fonte: Extraida de Laddad (2003).

O que tem sido visto nos altimos anos leva a crer que a POA estd, de fato,
melhorando a metodologia orientada a objetos através de uma forte separacdo de
interesses. Tanto que, o desenvolvimento de software baseado em aspectos se reflete
em varios beneficios para o sistema e para o ciclo de desenvolvimento: cada mddulo
tem suas responsabilidades bem definidas; alto nivel de modularizacéo; facilidade de
evolucdo do sistema; amarracdo tardia de implementacdo de requisitos; maior
reutilizacdo de codigo; menor tempo de desenvolvimento; e menores custos
(GRADECK E LESIECKI, 2003; FILMAN et al., 2005; LADDAD, 2003).

Por conta das boas perspectivas para a POA, surgiram varias linguagens
orientadas a aspectos, onde se pode destacar: Aspect) (KICZALES et al., 2001),
HyperJ (OSSHER e TARR, 2000), AspectC++ (ASPECTC++, 2008) e AspectC
(COADY et al., 2001). AspectJ é descrita na Subsecdo 2.2. HyperJ oferece suporte a
metodologia de separagdo multi-dimensional e integragdo de requisitos em Java. Os
requisitos sdo implementados em dimensdes distintas e 0 ambiente de compilacao €

responsavel pela composicao deles. AspectC++ é um projeto inspirado em Aspect]



que oferece uma implementacdo orientada a aspectos para C++. AspectC é uma

extensdo orientada a aspectos para a linguagem C (TIRELO ez al., 2004).

2.2 Aspect]

A linguagem Aspect) (KICZALES et al., 2001; GRADECK e LESIECKI,
2003; LADDAD, 2003; TIRELO et al., 2004; FILMAN et al., 2005) é uma extensdo
orientada a aspecto da linguagem Java desenvolvida por um grupo de pesquisadores
no Xerox Palo Alto Research Center. Kiczales ez al. (2001) afirmam que a decisao de
tornar Aspect] uma extensdo compativel com Java facilitaria a sua adocdo pelos

proprios programadores Java. Para torna-la compativel, eles tracaram quatro metas:

e Compatibilidade Extensiva (Upward Compatibility): todos os programas
em Java deveriam ser programas em AspectJ.

e Compatibilidade de Plataforma (Platform Compatibility): todos os
programas em AspectJ deveriam executar na maquina virtual Java.

e Compatibilidade de Ferramentas (Tool Compatibility): deveria ser possivel
estender as ferramentas existentes para suportar Aspect) de uma forma
natural.

o Compatibilidade de Programador (Programmer Compatibility): programar

em AspectJ deveria ser como programar em uma extensao natural de Java.

Aspect) suporta dois mecanismos de implementacdo transversal: o de
transversalidade dinamica (dynamic crosscutting) € 0 de transversalidade estatica (szatic
crosscutting). A transversalidade dindmica permite definir uma implementacao adicional
para rodar em pontos bem definidos na execu¢do de um programa, como por exemplo,
pode-se fazer com que uma determinada ag&o seja executada antes da execucdo de um
método, incrementando seu fluxo de execucdo. Ja a transversalidade estatica, possibilita
adicionar novas operacdes e membros sobre as estruturas de um programa, além de
permitir a alteragdo da hierarquia de classes (ELRAD et al., 2001).

Respeitando a meta de Compatibilidade de Programador, AspectJ oferece 0s
mesmos recursos de Java, tais como: classes, métodos, atributos e outros.
Adicionalmente, Aspect] tem o objetivo de prover uma boa integracdo entre 0s
interesses de negocio e 0s interesses transversais de um sistema. Para isso, s&o

fornecidos novos conceitos e construgdes. A seguir, apenas 0S principais recursos de
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AspectJ utilizados neste trabalho serdo apresentados segundo a definicdo de Gradeck
e Lesiecki (2003):

e Ponto de Juncdo (Join Point): é um ponto bem definido na execucédo de um

programa. Aspect) define uma grande variedade de construcdes usadas para

caracterizar os pontos de juncéo, entre os quais:

cal I usado para definir chamadas de métodos e construtores. Por exemplo,
a expressdo call(public int Aluno.getMatricula()) identifica
0s pontos de jungdo que representam a chamada do método de assinatura
public int Aluno.getMatricula();

execution: usado para definir execucdes de métodos e construtores. A
expressdo execution(void Aluno.set*(..)) caracteriza os

pontos de juncdo que representam a execucdo de um método da classe

13 ”

Aluno que inicie com o0 nome “set” e ndo retorne nenhum valor,

independente dos seus parametros, jA que o elemento ‘..’ representa
qualquer combinacdo de parametros. O elemento ‘*’ tem a funcdo de
curinga (wildcard) e pode representar qualquer coisa, e se fosse
necessario, na expressdo, poderia ser utilizado no lugar do void para
indicar qualquer tipo de retorno;

get: usado para definir quando o membro de uma classe é lido. Por
exemplo, a expressdo get(public String Aluno.nome) define
0s pontos de juncao que representam a leitura do membro nome da classe
Aluno;

set: usado para definir quando o0 membro de uma classe tem seu valor alterado.
Por exemplo, a expressdo set(public iInt Aluno.matricula)
define os pontos de juncdo que representam a alteracdo do valor do
membro matricula da classe Aluno;

ctlow: retorna os pontos de jungdo presentes na execugédo de outro ponto

de juncéo.

e Objetos com Reflexdo: quando um ponto de jungdo é acionado, pode-

se ter acesso as informagdes do seu contexto a partir dos objetos

thisJoinPointStaticPart, thisEnclosingJoinPointStaticPart

e thisJoinPoint;
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e Conjunto de Juncdo (Pointcut): € um conjunto de pontos de juncdo. Além disso,
permite obter informacfes do contexto desses pontos. Operadores 16gicos podem ser
usados na sua formacdo: && (e), || (ou) e ! (negacdo). Por exemplo, a expressdo
pointcut: call(* Aluno.get*()) || call(void Aluno.set*(..)
define um conjunto de juncdo gque agrupa os pontos de juncdo da classe Aluno que
representam as chamadas de métodos que se iniciam com 0 nome “get” ou “set”;

e Adendo (Advice): é uma agdo a ser executada quando um ponto de jungao definido
em um conjunto de juncdo é atingido. Aspect) permite que essas acBes sejam
executadas em trés momentos: antes (before), depois (after) e durante

(around). As variaces existentes sdo:

- before: determina que uma acéo seja realizada antes do ponto de juncao;

- after: determina que uma agéo seja realizada depois do ponto de juncéo;

- after returning: determina que uma agéo seja realizada depois do
ponto de jungéo que tenha sido executado com sucesso;

- after throwing: determina que uma agdo seja realizada depois do
ponto de juncdo que tenha sido executado com falha, ou seja, quando é
lancada excecéo;

- around: esse é o tipo de adendo mais poderoso, pois permite alterar
completamente o fluxo de execucdo de um ponto de juncdo. Isto é, existe
liberdade total de manipulacdo. A execucdo do ponto de juncdo é
representada pelo elemento de sintaxe proceed(). Podem-se criar acoes
para serem executadas antes e depois, além de desvios no fluxo de execucéo.

e Aspecto (Aspect): € a unidade modular utilizada para a implementacdo de
requisitos transversais. Sua estrutura é semelhante a de uma classe. Ele encapsula
pontos de juncéo, conjuntos de juncdo e adendos. Além disso, pode conter seus
proprios membros e metodos. Assim como as classes, 0s aspectos podem ter
visibilidade e serem abstratos, porém jamais poderdo ser instanciados.

Elrad et al. (2001) comentam que a reutilizacdo em aspectos € uma questao
chave. Por isso, Aspect] possui um mecanismo de reuso similar aos encontrados na
POO, onde aspectos podem ser estendidos ou especializados, formando uma
hierarquia de aspectos. Por exemplo, o programador pode definir um aspecto abstrato
com um ou mais conjuntos de juncdo abstratos que podem ser sobrescritos e alguns
adendos que podem ser herdados pelo aspecto concreto. Dessa forma, suporta-se a

criacdo de bibliotecas de aspectos.
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Com o objetivo de ilustrar os recursos da linguagem AspectJ ja explicados, é

mostrado na Listagem 2.2 o exemplo de um aspecto chamado AlunoAspect que €

responsavel por registrar as operacOes realizadas na classe Aluno, mostrada na

Listagem 2.1.
1 public class Aluno |
2 public 3tring nome;
&) public int matricula;
4
5 public Llunci3tring nowe, int matricula)] |
& this.nome = notwe:!
7 this.matricula = matricula;
g K
=
10%  public Ztring getMNome () {[]
13%  public void setMNowe (String nome) {[]
1%  public int getMatriculai(] {[]
19%  public void setMatricula(int matricula) {[]
22 |}
Listagem 2.1 - Aluno.java
Fonte: Elaborada pelo autor.
1 pubhlic aspect Llunolspect |
2 pointcut callGetMatrMethod() : call (public int Lluno.getMatricula()):
3 pointcut executionldetMethods () : execution (void Aluno.set®({..)):
4 pointout setMemberMatricula(): set (public int Aluno.matricula):
5 pointcut getMewberMNome () : get (public 2tring Lluno.nome) :
&
7 hefore() : callGetMatrMethod(] 1
b= System.out.println("intes da chamada do método ™ +
9 thisdoinPoint.get3ignature () .getName ()]
10 '
11 after() : execution3etMethodsi() |
1z dystew.out.println("epois da execugio do método " +
13 thisdoinPoint.getIignature () .getName ()]
14 )
15 after () returning() : setMemberMatriculal)] 1
1a System.out.println("ilteragio de valor do menbro " +
17 thisdoinPoint.get3ignature () .getlame ()]
15 )
19 3tring around() : getMemberMNomwe ()
20 Iystem.out.println("intes da leitura do nome do aluno.™);
21 Jtring nome = proceed():
22 System,.out.println (™0 nome desse aluno & " + nome) ;
23 return nome:
24 '
25 |}

Listagem 2.2 - AlunoAspect.aj
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesse aspecto, sdo definidos quatro conjuntos de juncdo. O
callGetMatrMethod (linha 2) caracteriza as chamadas ao método
getMatricula. Ja o executionSetMethods (linha 3) representa as execucdes

dos métodos cujos nomes iniciam com  “set”. Enquanto isso, O
setMemberMatricula (linha 4) caracteriza as alteragbes de valor do membro
matricula. Por fim, o getMemberNome (linha 5) representa os pontos onde ha
leitura do membro nome.

Foram também criados quatro adendos. O adendo before (linhas 7 a 10)
gera uma mensagem antes da chamada de um dos pontos de juncdo definido pelo
conjunto de juncdo cal IGetMatrMethod. Ja o adendo after (linhas 11 a 14)
registra uma mensagem depois dos pontos definidos por
executionSetMethods. Enquanto isso, 0 adendo after returning (linhas
15 a 18) cria uma mensagem depois que o0s pontos definidos por
setMemberMatricula sdo executados com sucesso. Por ultimo, o adendo
around (linhas 19 a 25) monitora através de mensagens, antes e depois, 0s pontos
definidos por getMemberNome.

Para ilustrar o resultado da transversalidade inserida pelo aspecto
AlunoAspect sobre a classe Aluno, é mostrada na Listagem 2.3 uma classe

Teste, responsével por executar operagdes sobre um objeto do tipo Aluno.

1 public class Teste |

2 public static void main(3tring[] args) |

3 Aluno aluno = new Aluno("Paulo®™, S0000) ;
4 aluno,.setMatricula(50001) ;

= aluno.getMatriculal) ;

& aluno,setNome ("Pedro™) ;

7 aluno.getNome () ;

g

E

'

Listagem 2.3 - Teste.java
Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado da execucao dessa classe seria:

Alteracdo de valor do membro matricula
Alteracédo de valor do membro matricula
Depois da execucdo do método setMatricula
Antes da chamada do método getMatricula
Depois da execucdo do método setNome
Antes da leitura do nome do aluno

O nome desse aluno é Pedro
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2.3 Logging

Até mesmo o0s melhores sistemas sofrem problemas - os bugs — que
comprometem o seu funcionamento desejado. Para resolvé-los, € necessario obter
informacBes que ajudem a detectar a causa do problema o mais rapido possivel, o que
muitas vezes é mais demorado do que reparar o proprio problema (GULCU, 2004). O
processo de armazenamento das a¢des executadas por um sistema é chamado de logging.
Em geral, ndo se sabe se as informagdes serdo usadas, porém, caso algum problema seja
detectado, elas podem ser consultadas.

Laddad (2003) define logging como uma técnica para entender o funcionamento
do sistema, que na sua forma mais simples, registra mensagens descrevendo as
operac0es realizadas. Ja Gupta (2003) descreve o0 logging como uma técnica sistematica
e controlada para representar o estado de uma aplicacdo de uma forma legivel ao
homem. Por exemplo, em um sistema bancario, cada transacdo sobre uma conta pode ser
registrada com informacgdes da natureza da transacdo, do nimero da conta e do valor
envolvido. Outro exemplo seria a utilizagdo do logging para colher informagdes que
ajudem a analisar o desempenho de uma aplicagéo.

Quando um sistema estd em ambiente de producédo e algum problema ocorre,
uma forma de detecta-lo é conversando com o usuario para que ele possa descrever a
situacdo que levou aquilo. Porém, normalmente o usuério ndo se lembra do contexto
em que ocorreu a falha, logo essa ndo € uma boa solucdo. A melhor maneira de
rastrear um problema € através de uma estratégia eficiente de logging. Caso
contrario, pode-se levar dias para diagnosticar um problema.

Nessa perspectiva, Gupta (2003) afirma que toda aplicagdo comercial
necessita de logging, caso contrario, essa aplicacdo sera dificil de depurar e perdera
valor de mercado. Ele ainda comenta a importancia do logging na qualidade do
codigo produzido e no aumento da manutenibilidade da aplicacéo.

Algumas decisfes sd0 necessarias para se atingir uma estratégia eficiente de
logging, € requer, por parte do projetista, planejamento e disciplina. A tecnologia a ser
utilizada pode facilitar bastante esse processo, onde a POA tem se mostrado uma
excelente alternativa. Deve-se preocupar também com a natureza do sistema, como por
exemplo, aqueles em que o processo de logging estd distribuido sobre varios
processos. O excesso de pontos monitorados, principalmente em grandes sistemas,

deve ser evitado para facilitar 0 manuseio dos registros. Um arquivo de logging deve
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facilitar a compreensdo humana através do registro de mensagens em formato bem
informativo e claro (GUPTA, 2003; GULCU, 2004; CHAN, 2005).
Gupta (2003) enumera um lista de beneficios oferecidos pelo uso do logging,

tais como:

e ldentificacdo de problemas - Independente da aplicagdo, sempre existird um
problema a ser descoberto. Logo, uma boa utilizacdo do logging permite
diagnosticar problemas mais cedo e com mais precisao.

e Depuracdo Rapida — A criacdo de trechos de logging bem planejados e
escritos permite encontrar com precisdo a localizacdo de problemas ocorridos
durante o desenvolvimento da aplicacdo, o que simplifica bastante a tarefa de
resolvé-lo.

e Facilidade de Manutengdo — Uma aplicacdo apoiada em uma boa estratégia
de logging simplifica a contextualizacdo dos problemas que ocorreram durante
a sua execuc¢ao no ambiente de producéo.

e Histérico — O logging permite armazenar um historico de informacdes que
poderdo vir a ser importantes para o esclarecimento de alguma ddvida ou
recuperacdo de informacdes referentes ao uso da aplicacéo.

e Otimizacdo de Tempo e Custos — Com base nos beneficios descritos
anteriormente, ndo ha dividas quanto aos ganhos de tempo e de custos no ciclo

de vida de uma aplicagéo.

Contudo, ele ainda menciona que esses beneficios ndo vém sem nenhum custo.
Uma estrateégia de logging eficiente requer um planejamento de anteméo para evitar
que os registros de logging causem maiores problemas de desempenho a aplicacéo e
que suas informacdes confundam a mente de quem os I&. Ainda assim, é impossivel
evitar a sobrecarga na geracdo dos registros, principalmente com as operacfes de
entrada e saida, e a sobrecarga de programacéo, pois se necessita de mais tempo para
codificar os trechos de logging.

Um tipo especial de logging € denominado tracing. No processo de tracing, a
entrada e/ou a saida de um método selecionado é registrado. Esta técnica é muito Util
para o entendimento do sistema durante a fase de desenvolvimento, principalmente
quando o depurador (debugger) ndo é uma opgéo, seja pela velocidade que as atividades
ocorrem ou a natureza distribuida das aplicacées (LADDAD, 2003). A complexidade e

tamanho do sistema tambem séo fatores que inviabilizam a depuragéo. Porém, a partir da
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leitura do registro de tracing, € possivel restringir o espa¢o onde ocorreu um problema.
Em geral, os registros sdo apagados apds o uso pelo desenvolvedor e as rotinas de
tracing ndo fazem parte do sistema final.

O langamento de excecdo também é considerado um evento importante no
sistema, portanto, registrar estas ocorréncias é normalmente desejavel. A esta
extensdo importante do conceito de logging, da-se 0 nome de logging de exce¢ao
(LADDAD, 2003).

Segundo Happel e Schmidt (2007), o logging se tornou uma boa préatica na
engenharia de software e esta sendo largamente utilizado. Conseqlientemente, 0s
desenvolvedores comecaram a visualiza-lo como um interesse que necessita ser
modularizado, o que, por exemplo, facilita alteracbes no formato de saida das
mensagens. Apesar da relativa simplicidade em torno do processo de logging, esta
técnica esta intimamente ligada a qualidade final do sistema, o que justifica a sua

importancia e ado¢do em grande parte das aplicaces.

2.3.1 Logging com POA

Atualmente, a grande maioria dos desenvolvedores implementa a técnica de
logging da forma cléssica, ou seja, usando uma abordagem orientada a objetos. Logo,
os trechos de logging se misturam com 0s modulos que deveriam ser responsaveis
por conter somente 0s interesses de negocio, 0 que gera entrelacamento e
espalhamento de codigo. Por isso, alterar a estratégia de logging significa alterar
varios modulos. Laddad (2003) afirma que a POA e Aspect) podem ajudar na
modularizagdo do /logging, retirando a responsabilidade por esse interesse dos
modulos de negdcio e repassando-a para um aspecto, que a centraliza. 1sso é feito de
forma consistente e eficiente.

A POA pode ser usada eficientemente para acoplar ao sistema uma
funcionalidade de logging com o propésito de monitorar pontos da aplicacdo. Se o
monitoramento nao for mais necessario, a funcionalidade pode ser “desencaixada”,
bastando para isso retirar o aspecto do projeto. Os mecanismos de reflexdo providos
por AspectJ permitem que varias informacdes sobre o contexto do problema possam
ser obtidas através de reflexdo, sejam elas estaticas ou dindmicas, como por exemplo:
0 nome da classe, 0 nome do método, os valores e tipos dos parametros, o valor e

tipo do retorno, a linha onde ocorreu o evento, dentre outras.
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2.4 Log4j

Log4j (GULCU, 2004; LOG4J, 2008) é um projeto de codigo aberto (open
source) desenvolvido pelo projeto Jakarta da Apache, que consiste em uma API Java
que possibilita a criagdo de cddigos de logging para supervisionar o comportamento
de uma dada aplicacao.

Essa API possui trés componentes principais: loggers, appenders € layouts.
Juntos, eles oferecem um conjunto de funcionalidades que permite ao desenvolvedor
elaborar uma politica de logging que leva em consideracdo o tipo e o nivel da
mensagem, além de controlar em tempo de execucdo o seu formato e onde ela sera
exibida (GULCU, 2004). Na Figura 2.4, ¢ ilustrada a relacdo entre 0os componentes de
Log4J. Uma solicitagdo de /ogging com um determinado nivel de prioridade é feita a
um logger para registrar uma mensagem. O logger, por sua vez, repassa ao appender
essa solicitacdo, pois é ele quem sabe o formato (layoutr) e 0 destino desse registro.
Esse processo de logging é bem flexivel e &gil, e pouco compromete o desempenho da

aplicacdo. Em seguida, esses componentes séo comentados em mais detalhes.

-
- .
L4 b

¢ i1
i Mensagem.. |
b ) o

| Logger »  Appender | — Destino )
LY ,
Priotidads T
(Mivel

: :
: Layout :
I
R J

Figura 2.4 - Componentes principais de Log4J.
Fonte: Adaptada de Chan (2005).

O logger é 0 componente responsavel por receber uma requisicdo de logging
e executd-la. Cada classe de um sistema pode possuir seu proprio logger ou
compartilhar um, o qual deve possuir um nome que se aconselha ser o nome
totalmente qualificado de uma classe ou pacote do sistema. Baseado nisso, Log4j
oferece o conceito de hierarquia de loggers, permitindo que configuracdes sejam
compartilhadas entre eles. Um logger é tido como pai se seu nome precedido de um
ponto (“.”) é prefixo do nome de outro logger e ndo exista nenhum outro ancestral
entre eles. Log4j sempre cria um logger raiz (root logger) pré-configurado, que é

18



ancestral de todos os outros loggers. Por exemplo, o logger “a.b” € pai do logger
“a.b.Classe”, e 0 logger raiz é ancestral dos dois.
A cada logger pode ser atribuido um nivel. Caso néo seja, ele herdara o nivel

do seu logger pai. Do menor para 0 maior, 0s niveis sdo: trace, debug, info, warn,
error € fatal. Se um pedido de logging no nivel y for feito a um logger no nivel x ele
s0 serd executado se y for maior ou igual a x.

Um logger precisa saber para qual destino enviar os pedidos de logging feitos a
ele. Nesse momento, 0S appenders entram no contexto. Um appender € uma saida
onde as mensagens sao mostradas, como por exemplo: o console, um arquivo, um
componente de interface gréfica, um banco de dados, dentre outros. Varios appenders
podem ser adicionados a um mesmo logger. Além disso, um logger também herda
todos 0s appenders de seu logger pai, a ndo ser que seja explicitamente configurado
para isso ndo acontecer. Dessa forma, um pedido de logging feito a um logger podera
ter maltiplos destinos, um para cada appender-.

Loggers e appenders S&0 0 gerenciador de pedidos de logging e 0 destino desses
pedidos, respectivamente. Porém, ainda existe a preocupacéo do que sera registrado, isto &,
qual o formato das mensagens? Os layouts permitem que essas mensagens possam ser
personalizadas a fim de torna-las as mais informativas possiveis perante o funcionamento
da aplicacdo, na visdo do usuario. Todo appender deve ter um layout associado a ele. Essa
personalizacdo do formato das mensagens obedece a um padrao de conversao similar a da
funcdo printf da linguagem C (SCHILDT, 1997). O Quadro 2.1 mostra uma listagem

com alguns caracteres de converséo da classe PatternLayout de Log4j:

Caractere de Efeito
Conversao

%_cC Informa o nivel do evento de logging.

%C Informa o nome totalmente qualificado da classe onde o evento de logging
ocorreu.

%d Informa a data e/ou horério do evento de logging.

%L Informa o nimero da linha onde a requisicdo de logging foi feita.

%m Informa a mensagem associada a um determinado nivel de um logger-.

%M Informa o0 nome do método onde a requisi¢do de logging foi feita.

%r Informa o tempo decorrido em milisegundos da construcéo do /ayout até a
criacdo do evento de logging.

%t Informa o0 nome da thread que gerou o evento de logging.

Quadro 2.1 - Caracteres de conversdo da classe PatternLayout.
Fonte: Adaptado de Log4J (2008).
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O basico do funcionamento de uma classe que utiliza o Log4J como mecanismo
de geracdo de logging pode ser observado na Listagem 2.4. Essa classe declara um
membro logger (linha 14), que é responsavel por fazer os pedidos de logging, onde o
nome do logger retornado serd o nome totalmente qualificado da classe
ExemploLog4j, isto é, “br.com.ExemploLog4j”. O membro layout (linha 18) é
definido para personalizar o formato das mensagens. Logo depois, um appender
(linha 19) que tem como destino o console é criado e a ele é associado o layout. Em
seguida, o appender ¢ adicionado ao logger para que ele saiba o destino das
mensagens (linha 20). O nivel do logger ¢ definido como “info” (linha 21), portanto,
somente pedidos de logging com nivel maior ou igual a esse serdo atendidos. A
requisicdo com o nivel “debug” (linha 24) ndo é executada, pois ndo satisfaz a condicao
desse nivel ser maior ou igual ao nivel do logger (linha 23). Ja a requisicdo de
logging com o nivel “info” é executada (linha 26), pois passa no teste da condicéo (linha
25). Por fim, o resultado da execucdo desse programa resulta na impresséo no console de
“0 [main] INFO br.com.Logging - Mensagem Info”.

1 package br.com;

2

F®import java.io.IOException:[]
11

12 public class ExemploLogd]) |
13

14 private static Logger logger = Logger.getlogger(ExenploLogd].class) !
15

16 public static void main(2tring(] args) throws I0Exception |

17

15 Layout layout = new FPatternlLayout (":r [%t] %-p %c — ZmEnf™);
19 Appender appender = new Consolelppender (layout):

=0 Jogger.addhippender (appender)

=1 Jogger.setlevel (Level. INFO) ;

ZZ

=3 if (logger. isDebugEnabled () )

=4 Jogger.debug ("Men=agem Debug™) ;!

=5 if(logger.isInfoEnabled()]

2 & Jogger.info ("Mensagem Info'™):

27 K

23 |}

Listagem 2.4 - ExemploLog4j.java
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa listagem, independente de existir o teste da condicdo sobre o
logger estar habilitado para o nivel debug (linha 23), a solicitacdo de logging

com esse nivel (linha 24) ndo seria executada. Esse teste existe para evitar o custo
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desnecessario de construcdo do parametro usado na solicitacdo de logging (linha
24), que pode ser alto. Do ponto de vista computacional, Gulcu (2004) afirma que o
custo para testar essa condicdo € muito pequeno e ndo chega a 1% do tempo de
uma operacéo de logging.

Log4j e totalmente configuravel tanto em nivel de programacdo quanto por
arquivos de configuracdo. Segundo Gulcu (2004), a primeira e maior vantagem de
uma APl de logging sobre uma simples chamada do método
System.out.println ¢é a capacidade de habilitar certos trechos de logging

enguanto outros permanecem desabilitados.

2.5 Eclipse

O Eclipse (ECLIPSE, 2008) é uma plataforma que disponibiliza uma IDE
(Integrated Development Environment) que fornece um conjunto de
funcionalidades que ddo suporte ao ciclo de desenvolvimento de aplicaces, tais
como: editores, compiladores, depuradores, modelagem, refatoracdo, distribuicéo,
testes automatizados e geracdo de codigo. Tudo isso torna o desenvolvimento
bastante rapido e pratico. Dentre as linguagens suportadas pelo Eclipse, pode-se
citar: C, C++, PHP, Ruby, dentre outras. Porém, o seu uso é maior em aplicacdes
Java.

O projeto Eclipse surgiu a partir de um consorcio de empresas lideradas pela
IBM em Novembro de 2001. No inicio de 2004, ele se tornou um software gratuito,
livre e de cddigo aberto sob a licenca EPL (Eclipse Public License). Desde entdo, o
Eclipse vem evoluindo com o apoio da comunidade de colaboradores e de grandes
empresas e institui¢cdes. Essa evolugdo “distribuida” so é possivel porque esse projeto
é efetivamente bem coordenado e organizado.

O ponto forte do Eclipse é a sua arquitetura baseada em plugins. Um plugin €
uma funcionalidade integrada a um ambiente de desenvolvido com a finalidade de
facilitar o trabalho de seu usuério. No Eclipse, praticamente tudo é plugin, com
excecdo da Plataforma de Inicializacdo (Platform Runtime), que € 0 seu nucleo. Este
é responsavel por iniciar o ambiente e carregar todos os outros plugins e
componentes. Esse modelo de arquitetura permite que o desenvolvedor personalize o
ambiente de trabalho com os plugins desejados de acordo com o perfil do projeto em
desenvolvimento. Existe também um ambiente, chamado de PDE (Plugin

21



Development Environment), que fornece meios para a criacdo de seus proprios
plugins.

Uma variedade de recursos inovadores € oferecida, proporcionando mais
produtividade. Mecanismos avangados de refatoracdo, ferramentas de geracdo de
codigo, recursos que auxiliam na escrita de codigo e atalhos séo alguns exemplos.
Além disso, o ambiente grafico do Eclipse é construido com uma biblioteca de
componentes propria, a SWT (Standard Widget Toolkit). Ela oferece uma riqueza de
componentes graficos e interfaces de usuario que, entretanto, ndo comprometem a
sua leveza e desempenho.

O conjunto de caracteristicas aqui discutidas sobre o Eclipse o credenciou
como a IDE Java mais popular no mundo. Isso demonstra que 0s termos

transparéncia e colaboragéo séo fortes ingredientes na busca da IDE ideal.

2.5.1 PDE (Plugin Development Environment)

O PDE (PDE, 2008) é uma extensdo do Eclipse que fornece um ambiente
completo para a construcdo, compilacdo, depuracgéo, teste e empacotamento de um
plugin. No Eclipse, um plugin € um programa escrito em Java que respeita uma serie
de padrdes e especificacdes, que permitem utilizar os recursos da plataforma e se
comunicar com ela. Dentre esses recursos, podemos citar: o SWT, o JFace e 0 JDT
(Java Development Tools). O SWT oferece uma biblioteca de componentes gréficos,
como botdes, campos e tabelas. O JFace trabalha em conjunto com SWT e trata de
operacgdes rotineiras relacionadas as interfaces de usuario. JA o JDT da suporte ao
desenvolvimento de aplicagdes ou plugins Java.

A idealizacdo de um plugin pode ser dividida em trés partes: onde, como e 0
que fazer. A primeira esta relacionada ao local onde uma funcionalidade sera
disponibilizada na bancada de trabalho (workbench), chamado de ponto de extensao.
Por exemplo, isso pode ser feito através de um icone na barra de ferramentas ou de
uma nova opcdo de menu. A segunda parte comega depois do acionamento da
funcionalidade, onde pode ser necesséria a exibicdo de interfaces gréficas contendo
informacdes, campos, botdes e opcdes para configurar o que, por fim, na terceira
parte, ira acontecer. O resultado final pode ser uma geracdo de cddigo, uma
refatoracdo, uma formatacdo de classes ou a configuragdo de alguma variavel do

ambiente.
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Com o PDE, qualquer pessoa pode desenvolver seu proprio plugin e
disponibiliza-lo para a comunidade, o que gera um ciclo virtuoso de auto-ajuda,
pois na maioria das vezes 0 plugin com a funcionalidade que se precisa ja existe.
Baseado em uma filosofia de cooperacdo, grande parte dos plugins tém seu
codigo fonte disponivel para que a comunidade ajude a incorporar novas
funcionalidades e a melhora-los. Dessa forma, o ambiente se torna cada vez mais
rico a medida que novas extensdes sdo adicionadas ou aperfeicoadas. Pode-se
afirmar, com bastaste certeza, que é o PDE é um dos grandes responsaveis pelo
sucesso do Eclipse.

2.6 JAXB (Java Architecture for XML Binding)

Na maioria dos sistemas desenvolvidos, nos deparamos com o problema de
persistir na memoria fisica instancias de uma classe — objetos. Geralmente, as formas
de se armazenar requerem um mapeamento entre o objeto e sua forma persistida, seja
em um banco de dados ou em arquivos XML. Isso acontece pela diferenca na forma
de representacdo da informagdo em nivel de execucdo do sistema e em nivel de
persisténcia.

JAXB (JAXB, 2008) é uma API Java que permite 0 mapeamento de classes
Java para representacbes XML que respeitam as definicdes de Esquemas XML
(XML Schemas) pré-definidos. Estes sdo usados para a criacdo das classes Java
através de uma ferramenta de geracao de codigo disponibilizada pelo projeto JAXB,
0 que torna esse processo bastante simples.

O JAXB possui duas caracteristicas principais, que sdo o nucleo do seu
sistema. A operacdo de marshal é responsavel por fazer a traducdo de objetos Java
em XML. E a operagdo unmarshal, que faz o inverso, 16 um XML e o transforma em
objetos Java. Em outras palavras, todo o processo de mapeamento € transparente para
o desenvolvedor. Além disso, o JAXB oferece suporte aos principais tipos de dados
da linguagem Java, o0 que o torna bastante flexivel, pois representa os objetos de
forma mais fiel. A Figura 2.5 mostra em detalhes o funcionamento da arquitetura
JAXB.
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Figura 2.5 - Arquitetura JAXB.
Fonte: Ort e Mehta (2003).

2.7 Trabalhos Relacionados

Nesta subsecdo, sdo apresentados alguns trabalhos que influenciaram no
amadurecimento da idéia do mecanismo visual desenvolvido, que visa simplificar o
gerenciamento do interesse transversal de logging através da geracdo de aspectos. A
seguir, cada um desses trabalhos € discutido sob o ponto de vista da sua contribuicdo

para com o desenvolvimento dessa dissertacao.

2.7.1 Analisador de Performance de Davies et al. (2003)

Davies et al. (2003) descrevem um analisador de performance (profiler)
integrado ao Eclipse como um plugin, que se baseia na tecnologia orientada a
aspectos para identificar pontos onde recursos de caching ajudariam na melhoria do
desempenho das aplicagbes. O uso de orientagdo a aspectos permite uma
instrumentacdo n&o-invasiva, flexiva e adaptativa durante a investigacdo. Buscou-se
utilizar essa tecnologia em todas as fases da performance — medicédo, deteccdo de
problemas, analise (de oportunidades de caching) e na investigagdo e criagdo das
formas de melhorias.

Todo o processo de avaliacdo de performance é transparente para 0 usuério,
inclusive quanto ao uso de aspectos. O resultado pode ser acompanhado em um
ambiente grafico, através de interfaces faceis de manipular até mesmo para 0s mais

inexperientes desenvolvedores. O analisador indica os locais de uma aplicagdo onde
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haveria ganho de desempenho com uso de caching, e caso o desenvolvedor julgue
necessario, pode solicitar a geracdo automatica de aspectos para tratar desse assunto.
A habilidade de identificar, analisar e resolver potenciais problemas de
performance dentro de um ambiente de desenvolvimento é uma necessidade, visto a
sua importancia no desenvolvimento de software. A ferramenta criada no trabalho de
Davies et al. (2003) expde uma solucdo interessante, eficiente e inovadora para

solucionar esse tipo de questdo.

2.7.2 Framework para Testes de Sistemas Distribuidos de Hughes e

Greenwood (2003)

A realizacdo de testes € um ponto critico durante o ciclo de desenvolvimento
de qualquer aplicacdo, porém eles sdao normalmente negligenciados devido as
dificuldades e gastos para realiza-los com sucesso. 1sso se torna ainda mais complexo
quando se fala em sistemas distribuidos, que exigem um grande esforco de
coordenacgdo para testar simultaneamente os componentes distribuidos. Com base
nisso, Hughes e Greenwood (2003) propuseram um framework implementado
usando POA e mecanismos de reflexdo, cujo objetivo € simplificar o teste desses
tipos de sistema e de outros que apresentam problemas similares.

Esse framework propde uma estrutura de remplates para a criagdo de
aspectos em Aspect], onde rags personalizadas seriam substituidas, por meio
de reflexdo, por informacdes de objetos escolhidos. Por exemplo, o adendo
before() : call(void <CLASSEs>.<METODO>) {...} possuiazag <CLASSE>
que seria substituida pelo tipo da classe e a tag <METODO> que seria substituida pelo
nome do metodo.

Ao se idealizar esse framework, a intengdo foi a de que ele funcionasse em
conjunto com um mecanismo que permitisse a visualizagdo e selecdo dos objetos.
Amparado nisso, Hughes et al. (2004) desenvolveram um ambiente para possibilitar
a insercdo e remocdo automatica de cendrios de teste em sistemas distribuidos,
reduzindo assim o tempo gasto nessa fase de testes. Além disso, é garantido que 0s

processos de teste ndo comprometerdo a corretude do sistema final.
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2.7.3 Framework para Utilizagao de Aspectos no Desenvolvimento de

Software Dirigido por Modelo

Aspects for Model-Driven Development (HAWKINS e JANUARY, 2006) é
um framework no formato de um plugin para o Eclipse, que permite aos projetistas e
desenvolvedores usarem o IBM Rational Software Architect (IRSA, 2008) para
aplicar codigo em Aspect) sem a necessidade de nenhum conhecimento técnico de
aspectos. Para isso, € necessario que os especialistas em Aspect) criem recursos
nessa linguagem para serem utilizados através de um processo de desenvolvimento
de software dirigido por modelo.

Esses recursos sdo disponibilizados por meio da criagéo de bibliotecas de
aspectos que tratam de um Unico requisito transversal. Essa biblioteca precisa ter um
aspecto abstrato com um ponto de variabilidade (%ot spot) na forma de um conjunto
de juncdo (pointcut) abstrato. Além disso, é necessario definir comportamentos
relacionados a esse conjunto de jungdo abstrato através de adendos (advices). Por
fim, é preciso mapea-lo a um estere6tipo para que possa ser utilizado em diagramas
de classe da UML. Por exemplo, ao vincular no diagrama o método
AcessarConta ao esteredtipo <<controleAcesso>>, um aspecto responsavel
pelo controle de acesso durante a execu¢do desse método é gerado automaticamente.

Apesar de muito poderosa, essa ferramenta apresenta limitacdes de
flexibilidade, pois independente do método relacionado a um determinado
esteredtipo, o comportamento (adendo) serd sempre o mesmo. Para ilustrar isso,
suponha que se deseje ter uma forma de controle de acesso o minimo possivel
diferente da anterior. A solucdo seria criar uma nova biblioteca e mapeéa-la a outro
esteredtipo, como <<controleAcesso2>>. Esse problema poderia gerar um
excesso de esteredtipos, a ponto de confundir quem os estara utilizando. Nao foi
possivel fazer uma avaliacdo mais detalhada do framework, pois era necessario

adquirir a licenca do IBM Rational Software Architect.

2.7.4 Framework para Implementagdo Automatizada de Persisténcia de
Couto (2006)
Segundo a definicdo de Camargo e Masiero (2005), um Framework
Orientado a Aspectos (FOA) é um sistema semi-completo e reutilizavel, formado por
classes, cuja presenca ndo € obrigatéria, e aspectos, que pode ser instanciado por um

desenvolvedor de aplicacdes. Eles ainda definem Framework Transversal (FT) como
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sendo um FOA que possui uma arquitetura abstrata destinada ao tratamento de um
unico interesse transversal e que depende da existéncia de um sistema para ser
utilizado.

A persisténcia € considerada um requisito transversal, e, além disso, esta
presente na grande maioria dos sistemas. Com o objetivo de evitar o espalhamento e
entrelacamento de cddigo, Couto (2006) propds um FT que trata dessa questdo, o
qual chamou de GAP (Generator of Aspect for Persistence). Mais especificamente,
séo propostas solugdes para cada sub-interesse da persisténcia, tais como: controle de
conex@o e transacdo, sincronizacdo de objetos e recuperacdo de dados. Essas
solugdes sdo disponibilizadas em uma biblioteca formada por aspectos abstratos que
definem pontos de variabilidade (kot spots).

Nesse trabalho, Couto desenvolveu uma ferramenta para geracdo automatica
dos aspectos concretos que especializam os aspectos abstratos do GAP e de classes
referentes aos objetos persistentes. Essa ferramenta tem como entrada arquivos XML
de configuracdo preparados pelo usuario, por meio de interfaces, baseado no modelo
de dados importado do banco. Por exemplo, pode-se definir o mapeamento dos
nomes das estruturas no banco em relacdo ao que serd usado na aplicacdo, 0s
métodos que necessitam de controle de conexdo e 0s métodos transacionais do
sistema.

Através da utilizacdo do GAP e da ferramenta de geracdo de cddigo, é
possivel se obter uma sensivel melhora no tratamento do interesse transversal de
persisténcia. Além de a persisténcia ser tratada de forma modular, sdo obtidos ganhos

de produtividade e qualidade no sistema final.

2.7.5 Log4E: um Mecanismo Visual Orientado a Objetos para

Automatizacao de Logging

Assim como o mecanismo desenvolvido nesta dissertacdo, o Log4E (LOGA4E,
2008) tem como objetivo resolver problemas relacionados a logging. O projeto
Log4E teve inicio em Abril de 2004. Entre os dois, a principal diferenca esta nos
meios de se alcancar isso. Enquanto o mecanismo desenvolvido nessa dissertacdo
prioriza uma abordagem orientada a aspectos na automatizacdo do processo de
logging, 0 Log4E faz uso de uma abordagem orientada a objetos. Logo, este ndo
resolve o0s problemas resultantes das limitagcbes dessa abordagem, como o

entrelacamento e espalhamento de codigo, que acabam acarretando em mais
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problemas durante o ciclo de desenvolvimento de software, como ja discutido
anteriormente.

O Log4E apresenta-se como um plugin para o0 Eclipse e possui suporte a
bibliotecas de logging como Java Logging e Log4j. Ele ajuda o desenvolvedor em
tarefas como: declaracdo de loggers, insercdo de codigos de logging em qualquer
parte de um método, substituicdo de System.out’s e monitoramento de variaveis.
Também é permitido ao usuario criar templates para adaptar os trechos de logging de
acordo com suas necessidades. Com excecdo de algumas configuracfes que devem
ser ajustadas manualmente, todo o processo de criacdo de logging € visual e se
apresenta através de menus disponibilizados sobre o editor de cddigo das estruturas

do sistema.
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3 METODOS E SOLUCOES ADOTADAS

A motivacdo para desenvolver um mecanismo visual baseado em aspectos
que facilite o gerenciamento do interesse transversal de logging se justifica pelo
aparente fato de que, atualmente, os sistemas puramente orientados a objetos tratam
dessa questdo importante de forma inadequada a compreensao humana. Além disso,
existe também uma certa inércia quanto ao aprendizado de novas técnicas de
desenvolvimento capaz de resolver esse problema, como a POA. O mecanismo
desenvolvido nessa dissertacdo ajuda a tornar os sistemas mais faceis de entender,
adaptar, manter, estender e evoluir.

O inicio do trabalho consistiu em um estudo aprofundado das principais areas
e tecnologias relacionadas ao que foi proposto como objetivo geral. Dentre elas,
podemos citar: POA, Aspect], Logging e alguns trabalhos relacionados. A finalidade
desse estudo foi a obtencdo dos fundamentos necessarios para se planejar o
prosseguimento do trabalho e dar respaldo as solu¢des adotadas. Em outras palavras,
esse estudo permitiu 0 amadurecimento das idéias.

No decorrer desta secdo, serdo detalhadas as decisdes tomadas e 0s caminhos
percorridos durante o desenvolvimento desse trabalho relativos a concretizacdo de

cada um dos objetivos especificos tracados.

3.1 Definicéo de um conjunto de funcionalidades importantes
relacionadas a logging

Primeiramente, antes de definir essas funcionalidades, foi necessario entender
bem os conceitos de logging, assim como 0s contextos onde costuma ser utilizado.
Para cada uma das funcionalidades levantadas, foi analisada a viabilidade de oferecé-
la através de aspectos em Aspect). Além disso, percebeu-se que a utilizacdo da
biblioteca de logging Log4j acrescentaria poder e flexibilidade ao mecanismo.

Em uma estratégia de logging eficiente, é preciso que 0s pontos monitorados
durante a execucdo da aplicacdo sejam bem definidos para refletir com fidelidade o
seu comportamento. Nesse sentido, Aspect] oferece um amplo e poderoso conjunto

de recursos para a definicdo desses pontos, chamados pontos de juncdo. Além disso,
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os adendos permitem definir quando (antes, durante ou depois) e o que fazer no
momento em que um desses pontos for executado.

Outra caracteristica importante do logging esta nas informagdes contidas nas
mensagens usadas para acompanhar o funcionamento do sistema. Quanto mais
possibilidades de informacgdes forem permitidas na criacdo de uma mensagem, mais
atil ela se tornara, uma vez que descreverd com mais exatiddo o que esta
acontecendo. Varias informacfes importantes podem ser capturadas usando 0s
objetos thisJoinPoint e thisJoinPointStaticPart oferecidos por
Aspect], através de reflexdo, quando um ponto de juncdo for executado. Log4j
também permite a customizacdo dessas mensagens com 0 uso de caracteres de
convers&o.

Para as mensagens de logging serem analisadas é necessario que elas sejam
apresentadas em algum meio, como por exemplo: um console, um arquivo ou um
banco de dados. Log4j permite definir destinos como esses para as mensagens — 0S
appenders.

Ocasionalmente, pode ndo ser desejdvel manter o requisito de logging na
aplicacdo final, o que acontece quando o seu principal objetivo é auxiliar as equipes
de desenvolvimento e teste no acompanhamento do sistema para prevencao e busca
por problemas. Por conta disso, poderia ser necessario adicionar e remover trechos
de logging varias vezes. Entretanto, seria muito mais simples manter esses trechos na
aplicacdo e permitir que eles fossem habilitados ou desabilitados através de uma
central de configuracbes. Log4j dispde de estruturas denominadas loggers que
controlam o que deve ser monitorado através do conceito de nivel e que podem ser
configuradas tanto em nivel de programacédo quanto por arquivos de configuracéo.

A sobrecarga proporcionada pelo logging € um fator preocupante. Por isso,
desde o inicio do seu projeto, Log4j é uma biblioteca que tem a otimizacdo como
meta. Quando o0 logging estd desabilitado para determinado ponto, o gasto sera
pequeno e se resumird a uma comparacdo booleana (ver Subse¢do 2.4). O uso de
Log4j no mecanismo permite a incorporacéo desses beneficios.

Para cada uma das funcionalidades descritas, foram verificadas alternativas
que serviram de base para a idealizacdo do mecanismo. Ao fim dessa etapa,
concluiu-se que a utilizacdo em conjunto de AspectJ e Log4j contribuiria bastante no

resultado desta dissertacao.
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3.2 ldealizagdo de um mecanismo capaz de oferecer essas
funcionalidades de logging

Durante essa etapa, a investigacédo de trabalhos relacionados contribuiu para a
idealizacdo desse mecanismo. Foram pesquisados e analisados trabalhos que
propunham abstrair o uso de aspectos das mais diferentes formas para outros tipos de
interesses transversais que nao fossem logging. Outro trabalho verificado oferecia
um mecanismo visual para a automatizacdo de logging, porém usando uma
abordagem orientada a objetos, 0 que ndo resolve o entrelagamento e espalhamento
de cddigo. Essa investigacdo permitiu assimilar as boas idéias, a fim de adapta-las ao
mecanismo desenvolvido e propor solucBes mais interessantes para resolver o
problema do logging.

A intencdo foi desenvolver um mecanismo que fosse o mais simples e
intuitivo possivel de utilizar e que abstraisse totalmente o uso de aspectos. Em busca
disso, uma solucéo visual foi imaginada, ja que para a maioria das pessoas € mais
facil pensar e relembrar as coisas em termos de imagens. Em contrapartida, a
programacdo textual é mais complicada, uma vez que exige muito mais do
raciocinio, da memdria e do tempo do desenvolvedor. Ao se remover a necessidade
de transformar as ideias de logging diretamente em expressdes textuais, permite-se
suavizar a curva de aprendizado.

As funcionalidades levantadas na etapa anterior foram agrupadas em
submecanismos visuais com a finalidade de trabalharem em conjunto para
simplificar o gerenciamento do interesse transversal de logging. O mecanismo de
customizacdo de mensagens permitiria a criacdo de modelos de mensagem
customizaveis e reutilizaveis. J& o mecanismo de configuracdo de loggers
possibilitaria a manipulacdo das estruturas responsaveis por fazer o controle dos
pedidos de logging. Enguanto isso, 0s mecanismos de configuracdo de logging
seriam responsaveis pela defini¢do da estrutura de cada aspecto usado para logging.
Finalmente, 0 mecanismo de geracdo de codigo seria utilizado para a criacdo dos

aspectos e classes relacionadas ao logging, baseado nas configuragdes definidas.

3.3 Investigacdo e escolha de um ambiente de desenvolvimento que
suporte esse mecanismo

De nada adianta existir a solugdo para um determinado tipo de problema se

essa solucao ndo esta acessivel a quem ird utiliza-la. Nessa perspectiva, um dos pré-
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requisitos para o desenvolvimento do mecanismo foi tentar torna-lo disponivel ao
maior nimero de interessados possiveis. Percebeu-se que isso poderia ser alcancado
integrando 0 mecanismo a um ambiente de desenvolvimento popular no formato de
um plugin.

Depois de uma pesquisa, dois ambientes de desenvolvimento foram
escolhidos como candidatos: o Netbeans (NETBEANS, 2008) da Sun Microsystems
e o Eclipse (ECLIPSE, 2008) do Projeto Eclipse. A escolha desses ambientes deveu-
se ao fato deles serem gratuitos e de cddigo aberto, além de suportarem a adi¢éo de
plugins.

Como o Eclipse ¢é a IDE Java mais conhecida e utilizada mundialmente, foi a
primeira a ser analisada. Foram avaliados os recursos disponibilizados pelo Eclipse
que permitiriam a integracdo do mecanismo idealizado a esse ambiente de
desenvolvimento. Inicialmente, foi verificado que o Eclipse possui a extensdo PDE,
cujo objetivo é dar suporte a todas as etapas do desenvolvimento de um plugin. Essa
extensdo permite o uso de bibliotecas que oferecem uma riqueza de opgbes
relacionadas a componentes graficos, operacGes rotineiras e de suporte ao
desenvolvimento de plugins.

Outra caracteristica importante levada em consideracdo no momento da
escolha da IDE foi o suporte a Aspect). Verificou-se que o Eclipse possui um
conjunto de plugins, chamado AIDT (AspectJ Development Tools) (AJDT, 2008)
que oferece as condi¢des necessarias para o desenvolvimento de software orientado a
aspectos por meio de AspectJ. Além disso, este & um projeto de codigo aberto.

Por conta das excelentes opcdes oferecidas pelo Eclipse para a continuidade
do desenvolvimento do trabalho e devido a sua popularidade, optou-se por nao
estender a investigacdo sobre o outro ambiente de desenvolvimento candidato - o

Netbeans. Assim sendo, o Eclipse foi escolhido.

3.4 Projeto do mecanismo e da sua integra¢do ao ambiente de
desenvolvimento escolhido

Esse passo se concentrou na definicdo da arquitetura e do projeto do
mecanismo criado. Para isso, as formas com que cada um dos submecanismos
idealizados iria oferecer suas funcionalidades foram mais detalhadas e planejadas,

assim como a integracdo deles ao Eclipse. Os protétipos para as interfaces graficas
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desses mecanismos tambem foram criados. Além disso, 0s meios de se persistir as
configuracdes foram definidos.

O mecanismo desenvolvido tinha como principal objetivo oferecer ao usuario
uma boa usabilidade. Por isso, as interfaces graficas foram idealizadas recorrendo ao
uso de recursos visuais, aumentando assim 0s niveis de interatividade. Dentre esses
recursos, podemos citar: simbolos, botdes, caixas de selecdo, tabelas, arvores de
itens, campos selecionaveis, mensagens de ajuda e adverténcia e outros.

Uma boa op¢do encontrada para armazenar as configuracdes criadas a partir
de cada submecanismo seria através do uso de XML. Para isso, foi decidido que seria
adotada a API Java JAXB, que simplifica a transformacéo de um objeto do sistema
em XML, e vice-versa.

Como o mecanismo seria incorporado ao Eclipse como um plugin, foi
necessario definir onde e como essas funcionalidades seriam disponibilizadas na
bancada de trabalho. Para isso, o PDE disponibiliza os pontos de extensdo. Optou-se
por oferecer esses mecanismos através de menus sobre os elementos mostrados na
visdo da estrutura do projeto (Package Explorer), tais como: classes, pacotes e o
proprio projeto. Sempre que um mecanismo for acionado, sera exibida a interface
gréfica referente a ele.

O projeto de cada submecanismo foi realizado considerando o que o PDE
oferece. Além disso, 0 mecanismo de configuracdo de mensagens faria uso de
recursos de Aspect] e Log4j para obter informacGes dinamicas e estaticas dos pontos
monitorados durante a execucdo da aplicagcdo. J& o mecanismo de configuracao de
loggers usaria 0s conceitos definidos por Log4j para os loggers a fim de permitir a
configuracdo e visualizacao hierarquizada deles. Enquanto isso, 0s mecanismos de
configuracdo de logging dependeriam desses dois Ultimos e de alguns recursos de
Aspect] ligados a criacdo de pontos de juncdo e adendos para definir a estrutura
desejada de cada aspecto. Por fim, 0 mecanismo de geracdo de cddigo seria sempre
invocado de forma transparente ao fim do salvamento de cada configuragdo para
criacdo dos aspectos e classes usadas para logging.

3.5 Construcdo do mecanismo proposto.

A construcdo do mecanismo se refere a fase de implementacdo do que foi
especificado no projeto. Felizmente, tudo que foi planejado pdde ser realizado com
sucesso. Foram codificados os pontos de extensdo, as interfaces gréficas, a

33



persisténcia, a logica por detras de cada um dos submecanismos e a interacao entre
eles. Esse resultado é apresentado em detalhes na Secéo 4.

Durante o desenvolvimento, processos de refatoragdo (refactoring) foram
realizados a fim de melhorar a qualidade do cddigo. Além disso, buscou-se fazer
testes durante e ao fim do desenvolvimento como forma de garantir a qualidade e
confiabilidade do sistema. A Gltima acdo dessa etapa consistiu no empacotamento do
mecanismo como um plugin, a fim de disponibiliza-lo para uso através da IDE

Eclipse.
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4 ASPLOG: UM MECANISMO VISUAL
PARAAUTOMATIZACAO DE LOGGING

O mecanismo baseado em aspectos desenvolvido nesta dissertacdo, chamado
Asplog (Aspect Logger), tem o objetivo de simplificar o processo de
desenvolvimento de trechos de cddigo relacionados a logging. A importancia do
logging em aplicacdes pode ser percebida na fase de desenvolvimento, em atividades
de tracing, passando pelas fases de testes e integracdo. Entretanto, seu maior uso é
apos a implantacdo, ja que a ele ¢ atribuida a tarefa de acompanhar o funcionamento
da aplicacéo, auxiliando assim, a equipe de suporte e manutencéo.

Logging € um requisito que possui comportamento transversal e, portanto,
pode acarretar problemas de entrelacamento e espalhamento de cédigo. Para mostrar
0 quanto o cddigo de logging polui o codigo e diminui a sua legibilidade, observe o
exemplo da Classe Pessoa na Listagem 4.1, que faz uso de Log4j, uma API Java de
logging.

A classe Pessoa possui codigo relacionado a criacdo e inicializacdo do
objeto logger (estatico) pertencente a classe nas linhas 10 e de 13 a 17. Esse objeto
€ responsavel por despachar as requisicbes de logging. Além disso, antes da
execucao dos blocos de codigo dos métodos comer, dormir e trabalhar, que
foram substituidos por comentarios por questdo de objetividade, é solicitado ao
objeto logger a criagcdo de um registro informando que aquele método iniciara sua
execucdo. Analisando essa classe, pode-se perceber o quanto sua coesao modular foi
prejudicada pela inser¢do de trechos de codigo transversais de logging que se
misturam com as suas funcionalidades principais - 0s interesses do negocio.

Ao se projetar a situacdo ocorrida na classe Pessoa em um sistema, depara-
se com um problema que contamina todo o codigo, pois ocorre um espalhamento do
logging pelas classes, aumentando substancialmente o tamanho de cada uma delas. A
Figura 4.1 ilustra a solucdo de logging normalmente utilizada nas aplicagdes. Nela,
sempre que uma classe necessitar de mensagens para acompanhar 0 Seu

comportamento, é feita uma chamada explicita ao logger correspondente. Vale
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ressaltar ainda que a implementacao desse interesse torna-se trabalhosa quando feita
de forma convencional, ou seja, quando é necessario manipular diretamente as suas
instrucBes. Além disso, remover as instrucdes de logging das classes pode ser uma
tarefa bastante ardua e propensa a erros, visto que esse interesse ndo se apresenta

modularizado no sistema.

1 package br.com;

2

F®¥import org.apache.logdj.ConsolelAppender:[]

a

S public class Pezsoa |

=

10 private static Logger logger = Logger.getlogger(Pessoa.class) )
11 private String nomwe:

1z

13 static {

14 Jogger.addippender |

15 new Consolelppender (new PatternLavout [("smin™)l):
16 Jogger.setlevel (Level . DEELG) ;2

17 i

15

196 public Pessos(3tring nome) {[]
22
=3 public void comer (] 1
2 4 Jogger.info (nowe + ": Antes de comer.™):
Z 5 SiCadigo para comer.
26 H
27
g public void dormir() {
=] Jogger.info (nomwe + ": Antes de dorwir.™):;
30 SiCodigo para dormir.
51 i
32
53 public void trabsalhar () |
54 Jeogger.info(nome + ": Antes de trabalhar.™):
35 fiCodigo para trabalhar.
36 K
37 b

Listagem 4.1 - Pessoa.java
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Class_1_ java

fa&g Logger

Class_n.java

Figura 4.1 - Solugdo convencional de logging.
Fonte: Laddad (2003).

Na Figura 4.2, é mostrada em alto nivel a estrutura de uma solucéo que faz
uso de aspectos para atingir o objetivo de modularizacao de logging. Comparando 0s
beneficios dessa solugcdo com a da Figura 4.1, percebe-se que as classes ndo precisam
mais se preocupar com logging, passando a focar apenas nos interesses de negocio.
Isso permite que as classes se tornem estruturas mais coesas. Por consequéncia disso,
€ necessaria a criacdo de um aspecto responsavel por modularizar os cédigos de
logging de interesse daquelas classes e saber os pontos exatos onde devem ser

executados. Em outras palavras, pode-se dizer que houve uma inversdo de controle.

Class_1.java

Logger aspect

Lagger

logf) M

Class_n.java

Figura 4.2 — Solucéo de logging baseada em aspectos.
Fonte: Laddad (2003).
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Com o objetivo de resolver o problema de modularizacdo do interesse
transversal de logging e de facilitar a criagdo de seus trechos de cddigo, auxiliando o
desenvolvedor na construcdo de sistemas, o Asplog oferece 0s seguintes
mecanismos, todos configurveis visualmente:

e Mecanismo de Customizacdo de Mensagens - define modelos de
mensagem reutilizaveis usados para logging.

e Mecanismo de Configuracdo de Loggers - gerencia as estruturas responsaveis
pelo controle das requisi¢cdes de logging, chamadas de loggers.

e Mecanismos de Configuracdo de Logging - indicam pontos de uma
aplicacdo onde o comportamento (métodos) ou estado (membros) das classes
devem ser monitorados através de logging.

e Mecanismo de Geracdo de Cddigo - baseia-se nas configuracbes definidas
pelos outros mecanismos para criar 0s aspectos e classes responsaveis por
modularizar o logging.

Resumindo, o Asplog visa simplificar o trabalho do desenvolvedor no que diz
respeito ao interesse transversal de logging, através de um processo de criagédo
completamente visual e flexivel que possui como resultado final aspectos e classes
responsaveis pela modularizacdo desse interesse.

Ao se planejar o desenvolvimento do Asplog, uma das metas tragadas foi a de
torna-lo bem acessivel a comunidade de desenvolvedores Java. Para tanto, foi
analisada a viabilidade de tornar isso possivel e chegou-se a conclusdo de que a
integracdo desse sistema a IDE Eclipse seria uma 6tima solugéo.

O esquema de funcionamento do Asplog € mostrado na Figura 4.3. Nela, sdo
ilustrados os trés mecanismos do Asplog com os quais o desenvolvedor pode
interagir para criar as suas préprias configuracdes. Os mecanismos de configuracao
de logging séo dependentes das configuracbes geradas pelo mecanismo de
customizagdo de mensagens e pelo mecanismo de configuragdo de loggers. Assim
que é solicitado o salvamento de uma configuracdo, dois processos ocorrem. O
primeiro é 0 seu armazenamento em um arquivo XML. Logo depois, 0 mecanismo
de geracdo de codigo € acionado e as classes e aspectos responsaveis pela
modularizacdo do logging s@o criados em fungdo do contetdo lido dos arquivos
XML. Toda a manipulagdo objeto-XML ocorre usando JAXB. As classes do sistema
passam a ser entrecortadas pelos aspectos gerados. E também mostrado que os
mecanismos do Asplog foram incorporados ao Eclipse como um plugin. No projeto
do Asplog, foi planejada uma grande juncdo de conceitos entre Aspect] e Log4J que
é detalhada no transcorrer desta secéo.
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Figura 4.3 — Esquema de funcionamento do Asplog.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O diagrama de classes da UML (BOOCH et al., 1999) para o Asplog é
mostrado em alto nivel na Figura 4.4. Sugere-se, ao final da leitura desta secdo, fazer
uma releitura do trecho relacionado a explicacdes sobre esse diagrama para um maior
entendimento. Esse diagrama foi dividido em trés pacotes principais: pages, jaxb
e generation.

No pacote pages, estdo presentes as classes que representam as interfaces
graficas com as quais 0 usuario pode interagir. Esse pacote € dividido em outros trés:
message, logger e logging, que se referem, respectivamente, as classes do
mecanismo de configuracdo de mensagens, do mecanismo de configuragéo de loggers e
dos mecanismos de configuracdo de logging. Cada uma dessas classes implementa a

interface 1Page, que define um conjunto de métodos padrdo para as paginas. Sao eles:

e loadConTig - carrega na interface grafica uma configuracéo ja existente.
e saveConfig - salva uma configuracdo criada ou editada pelo usuério.
e showPage - exibe a interface grafica.

e validateFields - verifica se uma configuracdo esta correta e completa.

O pacote generation esta diretamente relacionado ao mecanismo de
geracdo de cddigo. Portanto, € nele que esta a classe Generator, que é responsavel
pela geracdo de classes (createLoggerlinitializerClass) e de aspectos
(createlLoggingAspect) responsaveis pelo controle de logging.

O pacote jaxb é dividido em dois pacotes: generated e support. O
subpacote generated contém as classes de entidade geradas automaticamente pelo

JAXB, a partir de XML Schemas definidos. Esse subpacote generated se divide
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em outros trés: message, logger e logging, onde suas classes sdo utilizadas,

respectivamente, para representar as configuracfes criadas pelo usuario através do

mecanismo de configuragdo de mensagens, do mecanismo de configuragdo de

loggers e dos mecanismos de configuracdo de logging.

Enquanto isso, as classes do subpacote support sdo responsaveis por

controlar a manipulagdo e persisténcia das estruturas definidas no subpacote

generated. Essas classes sao:

MessageSupport — permite obter a lista de modelos de mensagem
(getMessageFormatList) e alterar o0s elementos dessa lista
(setMessageFormatList).

LoggerSupport — permite obter a lista de loggers (getLoggertList) e
alterar os elementos dessa lista (setLoggerList).

LoggingSupport - permite obter a lista de configuracdes de logging

(getConfigList) e alterar os elementos dessa lista (setConfigList).

Ainda nesse diagrama, € mostrada a relacdo de dependéncia entre alguns

pacotes, 0 que permite entender um pouco mais sobre o esquema de funcionamento

do Asplog (Figura 4.3). Abaixo, segue a lista de dependéncias entre os pacotes, do

primeiro em relagcdo ao segundo, e 0 objetivo da relagao:

pages.logger e generation — geracdo das classes de inicializagéo
dos loggers.

pages.logging e generation - geracdo dos aspectos responsaveis
pelo logging.

pages e jaxb.support - persisténcia das configuracdes criadas.
generation e jaxb.support - obtencdo de informacdes necessarias
a geracéo de classes e aspectos.

Jaxb.support e jaxb.generated - utilizagdo das classes de entidade

para manipulacao e persisténcia objeto-XML.

No transcorrer dessa secdo, serdo apresentados alguns diagramas de

sequiéncia da UML, que se aproveitam do que foi definido no diagrama de classes,

para detalhar um pouco mais o funcionamento do Asplog.
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pkg br.com.asplog J

br.com.asplog:jaxh

] jaxbzgenerated

generated:message |
generated:logging

ConfigList

- membersConfigs : List=MembersConfig=
| - methodConfig : List=MethodConfig=

AV - methodsSelectConfigs : List=MethodsSelectionConfig=
MessageFormat - methodsFilterConfigs ; List=MethodsFilterConfig=

- hame : String

MessageFormatList

- messageFormats : List=MessageFarmat=

£ .

| ]
- farmat : String ; e 2 ;
1| MethodFitterConfig MethodsSelectionConfig | !
' | v
. N
generated::logger
- MembersConfig MethadCondig
LoggerList
- loggers : List=Logger= \\ Z /\/
o k)
Config
Logger
T - name : String
- hame St””g - parentClass : String
- categary - String - loggerinfo : Loggerinfo
- lewel : String - nptions : List=String=
- outputs : List=String=

N

jaxbzsupport

MessageSupport LoggerSupport LoggingSupport
+ getMessageFarmatList) - MessageFarmatList + getloggerList]) - LoggerList + getConfiglistd : Configlist
+ setlessageFormatList( : void + setLoggerList( : void + setConfiglist( @ void
A A
I ]
] l i
— br.com.asplog:pages 2 ,:
pages:message | 4
pages:logger .
MessageFormatListPage |
el LoggerPage R br.com.asplog:generation
| e
i TEa
i MessageFormatCreatePage 3 RN Generator
: : o + createloggingAspect : void
L= | ! | + createLoggerlinitializerClass : vaid
~ ¢ B
N : i pages:logyging =T
A7 > | methoupage b
==interface== e i
IPage L .
Ay 7 P
- - MethodsSelectionPage -
+ foadConfial : void k- - - T
+ savieConfigy) © void 2 L--"
+ showPage() | vold e =
+ vialicdateFields) | boolean [F . ~ | MethodsFilterPage
MembersPage

Figura 4.4 — Diagrama de classes do Asplog (em alto nivel).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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A fim de tornar mais objetiva as explicacbes de como funcionam os
mecanismos oferecidos pelo Asplog, foi criado no Eclipse um pequeno projeto
chamado Mercado, que possui as classes I'tem e NotaFiscal, definidas na
Listagem 4.2 e na Listagem 4.3, respectivamente. Os métodos mais simples foram
sintetizados como forma de reduzir o tamanho das listagens.

A classe Item é responsavel por armazenar informacdes sobre os itens
vendidos em um mercado qualquer, como seu cddigo, descricdo e preco. Além disso,
com o objetivo se simplificar o esquema, essa classe também é responsavel por fazer
o controle de estoque. Se um item for vendido, ele é subtraido do estoque. Se for
devolvido, ele é adicionado. Quando a quantidade de um item chega a zero, ele passa
a fazer parte do historico.

Ja a classe NotaFiscal representa uma compra feita por um determinado
cliente, contendo informacdes como o nome e CPF desse cliente, a data da compra e o
carrinho de compras, que armazena os itens que estdo sendo comprados, junto com as
suas respectivas quantidades. Itens podem ser adicionados ou removidos do carrinho.

Essa classe permite imprimir a lista de itens da compra e calcular o valor total dela.
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1 package br.com.mwercado;

2

F®import java.util.ArrayLisc:[]

=

& public class Item {

o

=] private static int geradorCodigo;

= public static List<Itemr listaTtens, listaltensHistorico;
10 private int codigo, grdeEstodque:

11 private double preco:

12 private String descricao;

13

14 static {

15 ligtalTtens = new ArrayList<Item>():

16 ligtaltensHistorico = new ArrayList<Item>(]:

17 '

1a

19 public Item(3tring descricac, int gtdeEstoque, double preco)
=0 this.codigo = ++geradorCodigo;
Z1 this.descricao = descricao:
22 this.gtdeEstoque = gtdeEstogque;
23 this.preco = preco;
= 4 listalterns.add(this) ;
25 }
Z 6
2 7 public void sumentarEstogue (int gtde) {[]
=0 public void diminuirEstocue (int gtde) throws Exception {
31 if (gtdeEstogque >= gtde)
52 gtdeEstoque -= gtde;
33 else
5 q throw new Exception("Estogque insuficiente.™):
35
56 if (gtdeEstogque == 0)
37 {
Ki= listaltensHistorico.add (this) ;
=l listaTtens.remove (this) ;
0 }
41 '
32 public static Item getltewPorCodigo(int codigo) throws Exception |
43 for (Item i: listaltens)
44 {
35 if(i.getCodigo(] == codigo)

46 return i:

47 '

35 throw new Exception(™Item ndo encontrado.™):

49 '

50 public int getcCodigo() {[]

53 public String getDescricao(] {[]

5 6 public double getPrecoi)] {[]

59 )

Listagem 4.2 - Item.java
Fonte: Elaborada pelo autor.
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1 package br.com.mercado;

2

I®¥import Jjava.util.Date:[]

a

5 public class NotaFiscal |

=

10 private String cliente; CPF;

11 private Date dataComprar

12 private Map<Item, Integer:> carrinholbeCompra;

13

14 public NotaFiscal (3tring cliente, 3tring CPF)

15 {

1a this.cliente = cliente;

17 this.CPFF = CPF:

15 this.dataComwpra = new Date )

19 carrinhobeCompra = new HashMap<Iterm, Integer>(]:
=0 p

21

=2 public void adicionarItewi{int codigo, int gtde) throws Exception
23 i

=4 Item item = Item.getltemPorCodigo(codigo)

=5 item.diminuirEstodque (gtde)

26 carrinhobeCompra.put (item, new Integer (gtdel);
27 E

25 public void removerItemiint codigo) throws Exception
29 i

S0 Item item = Item.getltemPorCodigo(codigo)

51 item.aumentarEstoque (carrinholeCompra.get (item) . intWValue ()] ;
32 carrinhobeCompra.remove [item) ;

33 '

54 public double calculaTotall()] |

35 double total = 0;

56 Set<Item> itens = carrinholeCompra.key3et (]

57 fori(ltem i: itens)

35 {

39 total 4+= i.getPreco() * carrinholDeCompra.get (i)
40 H

31 return total;

42 E

43 public void imprimeCarrinhol()

34 i

45 Set<Itemr» itens = carrinholeCompra.keylet():

3 & fori(lItem i: itens)

47 {

45 Jystem.out.printlni

EE carrinholbeCompra.get (i1 + " - " + i.getbhescricaoc(l):
S0 H

51 '

52 public 3tring getCliente() {[]

5 5 public 3tring gecCPF () {[]

Sad public Date getDataCompral) {[]

gl |}

Listagem 4.3 — Pessoa.java
Fonte: Elaborada pelo autor.

As subsecOes seguintes descrevem em detalhes cada um dos mecanismos

disponibilizados pelo Asplog.
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4.1  Mecanismo de Customizacdo de Mensagens

Uma estratégia de logging eficiente € muito importante nas aplicacdes, seja
somente para acompanhar o seu funcionamento ou para diagnosticar um problema
que muitas vezes é dificil de ser observado, e consequentemente, reproduzido. Um
dos pré-requisitos para se atingir uma boa estratégia de logging é a preocupacdo com
0 conteddo das mensagens que retratam o comportamento do sistema, que precisam
ser tdo informativas quanto a criticalidade dos pontos que estdo sendo monitorados e
a necessidade da pessoa responsavel por analisa-las.

Um registro de logging pode conter diversas informagfes importantes sobre a

execucdo do sistema, tais como:

e O horéario e a data em que 0 evento ocorreu;

e O nome da classe e o nimero da linha que esta sendo executada;

e O nome do método e a sua assinatura, assim como os valores dos seus
parametros e do seu retorno;

e O nome e o valor de um membro de uma classe, que pode ser monitorado
para indicar se houve alguma mudanca no estado da classe;

e O nome da thread em execucdo, que é muito Util no caso de ambientes multi-
processados;

e O nivel das mensagens, que ajuda a classifica-las por importancia;

e Uma mensagem personalizada, a qual pode ser bastante informativa.

O Asplog simplifica o processo de customizacdo de mensagens através de um
mecanismo para criacdo de modelos reutilizaveis, ou seja, uma vez criado um
modelo, basta fazer uma referéncia ao seu nome para utiliza-lo em qualquer lugar
onde o logging for necessario, como serd visto adiante na Subsecdo 4.3. Varias
informacdes podem ser adicionadas em um modelo, entre elas as que foram
enumeradas anteriormente. Para disponibilizar essas informacdes, 0 mecanismo se
baseia nos caracteres de conversdo da classe PatternLayout de Log4j e no uso
do objeto thisJoinPoint de Aspect), que oferece informacdes dinamicas do
ponto de juncdo em execucado, através do suporte a reflexdo. O Quadro 4.1 descreve
as informac0des que podem ser usadas no Asplog para a personalizagcdo de mensagens

com 0s seus respectivos caracteres de conversao (codigo).
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Tipo Cddigo Efeito
Nome da Classe &CN: Informa o0 home totalmente qualificado da classe
onde o evento de logging ocorreu.
Data &DT,; Informa a data que o evento de logging ocorreu.
Hora &HR; Informa a hora que o evento de logging ocorreu.
Nivel &LVL,; Informa o nivel da mensagem de Logging.
NGmero da Linha &LIN: Infor-ma 0 nimero da linha onde a requisicéo de
logging foi feita.
Nome do Logger &LON: (Ijnforma 0 nome_do logger r_esponsavel por
espachar o pedido de logging.
Mensagem &ME: Ir}forma a mensagem associada a um determinado
nivel de um logger.
Informa o tempo decorrido em milisegundos da
Milisegundos &MI; construcao do layout até a criacdo do evento de
logging.
Nome da Thread &TI: Infor.ma 0 nome da thread que gerou o evento de
logging.
Nome do Método &MTN: Infor.ma 0 nome do método onde a requisicéo de
logging foi feita.
Assinatura do Método &MTH: Informg a ass_ma@ura do método onde a requisicao
de logging foi feita.
Tipos dos Parametros .| Informa os tipos dos pardmetros do método onde a
. &MTPT; e ; S
do Método requisicdo de logging foi feita.
Valores dos & MTPV- Informa os valores dos parametros do método
Parametros do Método " | onde a requisicdo de logging foi feita.
Tipo de Retorno do .| Informa o tipo de retorno do método onde a
. &MTRT; e . e
Método requisicéo de logging foi feita.
Valor de Retorno do _ | Informa o valor de retorno do método onde a
. &MTRV; e ) A
Meétodo requisicao de logging foi feita.
Nome do Membro &MBN: Infor_n?a~o nome dq mem_bro_ sobre o qual
requisicao de logging foi feita.
Tipo do Membro &MBT: Informg 0 t|p<_) d(_J membro sobre o qual requisi¢do
de logging foi feita.
Valor do Membro &MBV: Informa o valor do membro sobre o qual

requisicdo de logging foi feita.

Quadro 4.1 - Informacgdes utilizadas para customizacéo de mensagens.
Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 4.5 é mostrada a interface grafica que lista todos os modelos de

mensagem reutilizaveis ja criados. No Eclipse, 0 seu caminho de acesso é “Window

— Preferences — Aspect Logger — Message’s Formats™.

Na tabela, cada modelo

possui um nome (name), um tipo (fype) € um formato (format). O tipo indica se

aquele modelo sera usado para gerar registros de logging que monitoram execucdes

de métodos ou alteragdes e leituras em membros de uma classe. O formato diz
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respeito ao modelo customizado, propriamente. Na parte inferior da interface, €
mostrado um exemplo de saida para 0 modelo selecionado na tabela. Mais abaixo, €

dada a opcéo de se criar, editar ou apagar um modelo.

Wpreferences M [=1E]
[tvpe fiiter text Message's Formats o E
ﬂ General tanage the messaqe’s Formats used ka log,
'_fl Ank
= Aspect Logoer [l s T -- o . Farmast
- Message's Formats Method

Full_Member_Descript Member  (&0T; - &HR;) O membro 8E8; do tipo 2MET

[~ Aspect) Compler Level Description ~ Method | (&HR;) [&LYL;] Execugio do Método &MTH;().

- Cache Logger_Description Method  (8HR;) O Método &84TM;() foi monitarado pelc
+-Help Logger_Member_D.., Member (BHR;} O membro SMBN; da dasse BCN; estd
#- InstallfUpdate Resumed_Description  Method  (8HR;) Execucdo do Método &MTN;().

G Java Retburn_Descripkion Method  (BHR;); O retorno do Método 2MTN; O Foi &M
il Log4E Set_Merber_Descr.,. Member  (2HR;) O membro BMBN; keve seu valor alter.

Thread_Description  Method  (8HR;) [Thresd: &T1;] Execucio do Método &

#- Plug-in Developrment
. 3 Thread_Member_D... Member (2HR;) O membro BMBEN; beve seu valar retor

3 RunfDebug
& Team

L yalldation

- Misualissr

& Web and XML

q | i

(31/12[2007 - 1Z:00:00) [Thread: Thread-1] [Logger: br.com.Person] ;l
[DEBUIG] [Linha: 100] - Execucdo do Método setDatai5thng, ink) com os
[-]

parametros {Pedro, 255,

MW, . | Edit..., | Remwel

(7) | (6 4 I Cancel

Figura 4.5 — Listagem dos modelos de mensagem reutilizaveis.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo6s o acionamento do botdo para a criagdo ou edicdo de um modelo, é
exibida uma interface grafica como a da Figura 4.6, onde é necessario informar o seu
nome e tipo. No campo onde se cria a mensagem customizada (Customized Message
Format), pode-se misturar texto simples com os caracteres de conversdo, cuja
memoriza¢do ndo € necesséria, pois ao clicar em um dos botbes acima, o seu
respectivo cédigo é adicionado a mensagem na posicao do cursor. Antes de salvar o
modelo, é possivel acompanhar na parte inferior da interface um exemplo de como
ficaria uma mensagem de /ogging a partir dele. Depois de salvo, ele é armazenado no

arquivo XML responsavel pela lista dos modelos existentes.
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=
[type Fiker text Message's Formats U
& General : g A
- At Il Create Format x|l
El Aspect Logger Create a message Format used ko lag. P BLON:
P e F hget ! }
ESSAAES UM Format Name: | Ful_Description o tino BMET
- hspect] Compilar do &MTH()
- Carhe Config Type:  Member (+ Method '|itl:|;rad|:| |:|Jeluf
B Help Click the buttons to add parameters: g BCN; estd
[+ Install{Update YRl
& Java Class Mame Date Hour TR Foi &80T
- LogdE Level Line Murber | Lagger Mame H val?r alker.
- Plug-in Develapmer i o Método &
: 9 P Message Miliseconds Thread ID [ valor retor
£k Run/Bicbug ME. 1 ME, Head Par. T
i Team . Marne . Hea at. Type
- Yalidation Par, Walue Return Type | Return Value
Wisualiser Customized Message Format:
- Web and XML (BDT; - BHR,) [Thread: &TI;] [Logger: &LOM;] [RLYL;] [Linha: ;I
BLIMN; ] - Execucdo do Método &MTH; (BMTPT;) com os pardmetros
JEPMTPY; L
[ -] G
(31j12/2007 - 12:00:00) [Thread: Thread-1] [Logger: ;I
br.com,Person] [DEBIUG] [Linha: 100] - Execucdo do Método ““l
setDatalstring, ink) com os pardmetros {Pedro, 25}, _I
Save | Close |
(7 K I Cancel

Figura 4.6 - Criacdo de um modelo de mensagem reutilizavel.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A fim de garantir um maior entendimento sobre o processo de criacdo de um
modelo de mensagem reutilizavel, é mostrado na Figura 4.7 o diagrama de seqiiéncia
da UML (BOOCH et al., 1999) que ilustra a situacdo. Em 1, o usuério (User) cria
uma configuracdo sobre a pagina MessageFormatCreatePage, para,
posteriormente, em 2, solicitar a ela o salvamento da configuracdo (saveConfig),
que s6 ocorre se 0 comando de guarda validateFields garantir que essa
configuracdo esta correta e completa. Entdo, em 2.1, a pagina repassa a solicitacdo a
classe MessageSupport, através do método setMessageFormatList, sendo
que essa classe é responsavel pela persisténcia da configuracdo em um XML. Porém,
antes disso acontecer, a classe MessageSupport solicita a atualizacdo da lista de
formatos de mensagem, em 2.1.1, por meio da chamada do método

setMessageFormats da classe de entidade MessageFormatList.
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‘User cMessageFaormatCreatePage “MessageSuppaort ‘MesszageFormatList

!

2.1: setMessaneFarmatListd

| 1. createConfigl

| 2 [validateFieldsg] saveConfigd

config saved on XML

SUCCesSs

|

| |

| |

Ti | | |
| |

| |

Figura 4.7 — Diagrama de sequéncia da criagdo de um modelo de mensagem.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Como mostrado no esquema de funcionamento do Asplog (Figura 4.3), a
funcdo desse mecanismo é dar suporte aos mecanismos de configuracdo de logging,
oferecendo a eles uma lista de modelos reutilizaveis que podem ser usados para a
criacdo de suas configuracoes.

Os recursos oferecidos por esse mecanismo permitem ganhos de
produtividade e qualidade no trabalho do desenvolvedor, pois uma vez criado o
modelo, ele pode ser reutilizado sempre que necessario em qualquer que seja o
projeto, ja que as configuracdes sdo vinculadas a IDE. Além disso, todo o processo
de criacdo e edicao é visual e flexivel, podendo-se combinar uma boa quantidade de
informagdes e texto livre.

4.2  Mecanismos de Configuracao de Loggers

Em Log4j, o logger é a estrutura responsavel por gerenciar requisicdes de
mensagens de logging. E ele quem julga se um pedido é ou nio procedente,
verificando se o nivel de tal requisicdo € maior ou igual ao seu nivel. Se sim, ela é
despachada para o destino vinculado a esse logger, denominado appender. Caso
contrério, o pedido é simplesmente recusado.

O Asplog incorporou como parte da solucdo de seu projeto a estrutura logger
definida por Log4j, sendo que seus conceitos e responsabilidades permanecem inalterados.
Em geral, um logger precisara estar vinculado a cada configuracéo de logging criada para
fazer o controle de requisi¢Oes. Por essa razdo, 0s mecanismos de configuracao de logging
sdo dependentes do mecanismo de configuracao de loggers, como pode ser observado na
Figura 4.3, que detalha o esquema de funcionamento do Asplog.

O mecanismo descrito nesta subsecdo tem a funcdo de concentrar em um
unico local todos os loggers criados em um projeto, tornando-os mais facil de
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visualizar e configurar. O acesso a esse mecanismo ¢ feito pela visdo do Eclipse que
permite acompanhar 0s projetos e suas respectivas estruturas (Package Explorer). A
funcionalidade estard disponivel sobre o projeto selecionado. Na Figura 4.8, é
ilustrado o acesso a essa funcionalidade, a partir do projeto Mercado, através da

opcao “Asplog — View Loggers”.

¥ Package Explorer &3 T L Assign Working Sets. ..
| = Q% : Run As ’
W Debug As ;
E=-E src Yalidate
EIEE\l br.com.mercado Team r
- |J] Item,java Compare With r

[J] MotaFiscal java

: Restore From Local Historsy. ..
-] Teste.java

Log4E 3

B JRE System view Loggers
Bl Ref d
=i Reference . . PLE Tools 3
By Aspect] Runtime Library
. Aspect] Tools L
= asplog
Properties Alt+Enter

Figura 4.8 - Acesso ao mecanismo de configuracao de loggers.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa opcao oferece uma interface grafica que permite o gerenciamento dos
loggers relacionados ao projeto. E apresentada, na Figura 4.9, a interface grafica
com os loggers que ja fazem parte do projeto Mercado, e que em sua maioria foram
criados a partir dos exemplos de configuracdo de logging que s@o mostrados na
Subsecéo 4.3, mais especificamente, no agrupamento Logger Configs das interfaces
mostradas nas Figura 4.12, Figura 4.15, Figura 4.17 e Figura 4.19.

No desenvolvimento dessa interface, foi criada uma tabela que possui 0s
seguintes campos com informagfes sobre 0s loggers: nome (name), categoria
(category), nivel (level), saida no console (cons.), saida no arquivo (file) e nome do
arquivo de saida (filename). O conceito de hierarquia de loggers definido por Log4j
também foi adotado na visualizacdo deles, usando um modelo de navegagdo em
arvore sobre o campo nome. SO existira um logger com aquele nome se todos 0s
campos daquela linha estiverem preenchidos. Pode-se citar, como exemplo, o logger
“ROOT”, que sempre sera ancestral de todos os outros, dentre eles, do logger
“br.com.mercado.NotaFiscal”, que por sua vez €& pai do logger
“br.com.mercado.NotaFiscal.adicionarltem(int, int)”.
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L I x|

Logger Page

Manage the existing Loggers.

Mame |Categu:ur3-'| Level |C|:|ns.| File | Filename |
= ROOT Fuook all Yes Yes rook_Log
= br
= cam
= mercado
=] Ikem Class Warn Yes Yes itern_Log
Ttemi) Method Info Yes Yes ItemConstruckar_Log
= MotaFiscal Class Info Yes Yes nokaFiscal_Log
Members Member Errar Yes Yes nokaFiscal_Membs_Log
adicionarItemi) Method  Debug Yes Yes adicionarItem_Log
[br.com. mercado, MokaFiscal, adicionarTkemfint, ink) |
—Logger Configs
Cabegory: I Method j Defaulk Messages by Level:
Lewel: IDel:uug j Trace I
Outputs: [ Console | File | Debud I
Info I 2 mékodo foi executado com sucesso,
File Cukpuk fMame: I
WWharn
I adicionarItem_Log j
Error I DCOFrE UMa excesdo na execucdo desse método,
I Fakal I

(7) | Save I Close

Figura 4.9 - Mecanismo de configuracgdo de loggers.
Fonte: Elaborada pelo autor.

No Asplog, foram definidas quatro categorias para 0s loggers que podem ser
criados e utilizados nas configuragdes de logging, séo elas:

e Root - Indica o0 logger raiz do projeto. Seu nome sempre sera “ROOT”.

e Class — Indica 0 logger vinculado a classe sobre a qual a configuragdo de
logging esta sendo feita. Seu nome sera o nome totalmente qualificado
daquela classe. Por exemplo, 0s loggers “br.com.mercado.ltem” e
“br.com.mercado.NotaFiscal”.

e Method - Indica o0 logger vinculado exclusivamente a
configuracdo de logging de um Unico método. Seu nome serd o
nome totalmente qualificado da classe a qual esse método
pertence, seguido de um ponto (“.’) e de sua assinatura. Por
exemplo, os loggers “br.com.mercado.ltem.ltem(java.lang.String, int, int)” e
“br.com.mercado.NotaFiscal.adicionarltem(int, int)”.
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e Member - Indica o logger vinculado exclusivamente a configuragdo de
logging para membros de uma Unica classe. Seu nome sera 0 nome
totalmente qualificado da classe a qual esse método pertence, seguido
de um ponto (“.’) e da palavra “Members”. Por exemplo, 0 logger
“br.com.mercado.NotaFiscal. Members”.

O nivel de um logger diz respeito a relevancia dos pedidos de logging que ele
é capaz de tratar. As opc¢des sdo aquelas oferecidas por Log4j: trace, debug, info,
warn, error € fatal. E ainda ha mais dois niveis, all e off, indicando que pedidos de
todos os niveis serdo aceitos ou nenhum, respectivamente.

Ainda nessa tabela, os campos saida no console e saida no arquivo dizem
respeito aos locais onde o logger deve despachar suas requisi¢des de logging, isto é,
informam os tipos de appenders utilizados. Caso haja saida no arquivo, 0 campo
nome do arquivo de saida devera conter um valor.

E possivel que cada logger tenha suas configuracbes editadas através do
agrupamento Logger Configs. Com exce¢do do campo categoria, todos 0s outros
podem ser alterados, tais como: nivel, saida no console, saida no arquivo e nome do
arquivo. Pode-se também definir mensagens associadas a um determinado nivel de
um logger (Default Messages by Level), que representa o tipo Mensagem (&ME;),
descrito no Quadro 4.1, usado pelo mecanismo responsavel pela criagdo de modelos
de mensagem reutilizaveis de logging (Subsecéo 4.1).

Quando um logger € criado, 0 que sempre acontecera através dos mecanismos
de configuracdo de logging, ou editado usando o mecanismo descrito nessa secéo, ele
é salvo em um arquivo XML, cuja finalidade é armazenar a lista de todos os loggers
de um projeto. Na seqliéncia, 0 mecanismo de geracao de codigo (Subsecdo 4.4) é
invocado para criar a classe responsavel pela inicializagdo dos loggers usados
durante a execucéo da aplicacgéo.

Maiores detalhes sobre o processo de criagdo ou edigdo de um logger podem
ser verificados no diagrama de seqiiéncia ilustrado na Figura 4.10. Em 1, o usuéario
(User) cria uma configuracao sobre a pagina LoggerPage, para, posteriormente,
em 2, solicitar a ela o salvamento da configuracdo (saveCon¥ig), que s6 ocorre se
0 comando de guarda validateFields garantir que essa configuragdo estd
correta e completa. Entdo, em 2.1, a pagina repassa a solicitacdo a classe
LoggerSupport, através do método setlLoggerList, sendo que essa classe €
responsavel pela persisténcia da configuracdo em um XML. Porém, antes disso
acontecer, a classe LoggerSupport solicita a atualizacdo da lista de loggers, em
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2.1.1, por meio da chamada do método setLoggers da classe de entidade
LoggerList. JA em 2.2, a pagina LoggerPage solicita a geracdo da classe de
inicializacdo dos loggers, que se baseia na lista de loggers armazenada, atraves do
método createLoggeriInitializerClass daclasse Generator.

| :LoggerPage | | :LDggerSuppor‘cl | cLoggerList || . Generator

| 1: createConfigd |

-

|
2 [validateFields (] saveConfigd '_J_
12.1: setloggerlistd

SUCCESS

Figura 4.10 - Diagrama de seqiiéncia da criagdo ou edi¢do de um logger.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Usando o mecanismo de configuracdo de loggers, 0 esforco de edicdo das
configuracdes desses loggers € minimizado, j& que sdo disponibilizados recursos que
facilitam a visualizacdo e entendimento deles de forma centralizada e hierarquizada.
Por exemplo, o processo de ativagdo ou desativacdo de configuracGes de logging é
muito simples e se resume a alterar, através desse mecanismo, o nivel de seu logger.
Por essas razoes, essa funcionalidade agrega recursos indispensaveis para que Asplog
atinja os objetivos propostos.

4.3  Mecanismos de Configuragdo de Logging

Dentre todos os mecanismos oferecidos pelo Asplog para ajudar na
automatizacao do processo de logging, 0S que sdo descritos nesta subse¢do possuem
o papel mais importante. E a partir deles que o desenvolvedor pode criar suas
proprias configuracdes de logging responsaveis por definir como o0s aspectos, cuja
finalidade é modularizar esse interesse, deverao ser criados pelo gerador de codigo.

No esquema de funcionamento do Asplog, mostrado na Figura 4.3, pode-se
observar que esses mecanismos sdo dependentes do mecanismo de configuragdo de
mensagens (Subsecéo 4.1) e do mecanismo de configuragdo de loggers (Subsecéo 4.2).

Os mecanismos encarregados de oferecer essa funcionalidade sdo quatro:

e Mecanismo de Configuracdo de Logging para Métodos;
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e Mecanismo de Configuracdo de Logging Seletivo para Métodos;
e Mecanismo de Configuracdo de Logging por Filtro para Métodos;
e Mecanismo de Configuracdo de Logging Seletivo para Membros.

Nas subsecbes seguintes, € apresentado e explicado em detalhes o
funcionamento de cada um desses mecanismos. Nelas, quando citada a palavra
“métodos”, os construtores devem ser considerados, a ndo ser que explicitamente
citado o contrario.

4.3.1 Mecanismo de Configuracéo de Logging para Métodos

Ao se planejar essa funcionalidade, a intencdo foi permitir que o
desenvolvedor pudesse escolher e configurar visualmente o método de uma classe
em que houvesse o0 interesse de se monitorar por logging.

5] Package Explarer &3 = E= Copy Qualified Mame
| B & [ Paste Chrl+y
= TE‘J- Mercado K Delete Celete
- sre Build Path »
= Ecl'jtm'm‘_arcad” Source Alb+Shift+s  »
- .
; SIS Refackar AlLAShiFE+T  »
Elm MaokaFiscal. java
-3 MotaFiscal {2q Import, .,
..... o carrinhoDeCompra ¢ Expart...
----- o cliente
----- o PF References k
----- o dataCompra Declarations L4
----- & MotaFiscal(Skring, Strir i A
---- S - clicionarlbemiint, ink) EE Bl el oo
""" @ calculaTaotal() Open Cross References
""" @ getclientel) @ Toggle Method Breakpaint
----- @ getZPF() Run fs "
..... ,:;l, tD t C
_ FIE .a > l:ln?pra{} Debug As k
----- @ imprimeCarrinbol) ;
i ) Compare \With L4
----- @ removerTtemiink) I it .
EEI---m Teste,java HEEEE S ;
- IRE System Library [idkl.6.0] Restore From Local Historsy. ..
Log4E [
i Fropetties AlE+Enter

Figura 4.11 - Acesso ao mecanismo de configuracdo de logging para métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a escolha do método, deve-se expandir a visao de navegacao da estrutura
do projeto (Package Explorer) no Eclipse até o nivel estrutural de uma classe e
selecionar o método desejado. Essa funcionalidade estara disponivel para ser
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utilizada sobre 0 método. Na Figura 4.11, ¢ ilustrado o acesso a essa funcionalidade
para 0 método adicionarltem da classe NotaFiscal, a partir da opcdo do
menu “Asplog — Log this method”.

Assim que essa opcao é solicitada, serd aberta uma interface gréfica que
permite a criacdo da configuracdo de logging desejada para 0 método selecionado.
Dando continuidade ao exemplo, a Figura 4.12 mostra o que seria exibido para o

método adicionar I'tem, com uma possivel configuracao.

. x|
Method Log Page
Add log operations tao this method,

~Method's Details
(= br.com.mercado MotaFiscal

@ adicionarIternt..)

Parameters: 1] int codigo

[2] ink gkde

—Logger Configs
Categaory: IMethcn:I j File Cukput Mame:

Level: [ Debug =] | - MEW FILE - |
Outputs: v Consale [ File Iadicinnarltem_Lu:ug

—Log Options

Tvpes: Farmat: Lewel;

[ Eefore I j I j
v after IFuII_Descriptil:un j IDeI:uug j

¥ Cascade IResumed_DescriptiDn j ITrace j

v Exception IExceptiu:un_Descriptin j IErru:ur j

(7) Save I Close |

Figura 4.12 - Mecanismo de configuracdo de logging para métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa interface, € exibido no agrupamento Method’s Details alguns detalhes
de carater apenas informativo sobre o método selecionado para situar o
desenvolvedor sobre a sua escolha. Dentre as informacdes presentes sobre o método,
estdo: seu nome, visibilidade e modificadores; tipo e nome dos seus parametros

(parameters); e 0 nome, visibilidade e modificadores da classe a qual pertence.
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O agrupamento Logger Configs vem logo a seguir. Explicacfes detalhadas
sobre cada uma das opcdes desse agrupamento podem ser obtidas na Subsecéo 4.2. E
nele que se configura o logger responséavel por gerenciar o controle das requisi¢coes
de logging, assim como o nivel e os destinos da saida desse logger, que podem ser 0
console ou um arquivo. Para esse Ultimo, é necessario informar 0 nome do arquivo.

Por fim, temos o importante agrupamento Log Options. A partir de suas
configuracdes, sdo criados os conjuntos de juncdo e adendos que fazem parte dos
aspectos responsaveis pela modularizagdo do interesse transversal de logging. Os
quatro tipos de opg0es (type) desse agrupamento sao:

e Before — Indica a criacdo de um adendo responsavel por monitorar o
momento anterior a execu¢do do método em questéo.

e After — Indica a criacdo de um adendo responsavel por monitorar o momento
posterior a execugdo com sucesso do método em questao.

e Cascade — Indica a criagcdo de um adendo responsavel por monitorar o
momento anterior a execucdo do método em questdo, assim como a de todos
0s outros métodos chamados a partir dele. Esse processo é recursivo engquanto
houver métodos em execucao.

e Exception — Indica a criacdo de um adendo responsavel por monitorar o
momento posterior a execugdo sem sucesso de um método, isto é, quando

uma excecéo for lancada.

Para cada uma dessas opg¢des que for utilizada, deve ser atribuido um formato
(format) e um nivel (level). O formato estd relacionado com a formatacdo e as
informagdes que fardo parte de cada registro de logging, cuja finalidade é retratar o
comportamento da aplicagcdo. Dentre as opg¢des de formato, estardo aquelas criadas a
partir do mecanismo de configuracdo de mensagens descrito na Subsecéo 4.1. Ja 0
nivel diz respeito a relevancia daquela op¢éo dentre aquelas oferecidas pelo Log4j:
trace, debug, info, warn, error € fatal. A opgao soO estara habilitada se o seu nivel for
superior ou igual ao do logger da configuracdo. Esse esquema é uma espécie de
chaveamento.

Apdbs o término da criacdo de uma configuracdo, ela pode ser salva. Isso
acontece em um arquivo XML responsavel por armazenar a lista com todas as
configuracdes ja criadas. Logo depois, o gerador de cddigo é acionado para a criagcdo

do aspecto referente a ela. Esse mecanismo ¢ detalhado na Subsecéo 4.4.
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O processo de criacdo ou edicdo de uma configuracdo de logging para
métodos é mostrado em detalhes no diagrama de sequéncia da Figura 4.13. Como o
funcionamento dos outros trés mecanismos de configuracdo de logging, mostrados
nas subsegdes 4.3.2, 4.3.3 e 4.3.4, sdo muito similares a esse, ndo serdo apresentados
0S Seus respectivos diagramas de sequiéncia.

No passo 1 desse diagrama de sequéncia, o usuario (User) cria uma
configuracdo sobre a pagina MethodPage, para, posteriormente, em 2, solicitar a
ela o salvamento da configuracdo (saveConfig), que sé ocorre se 0 comando de
guarda val idateFields garantir que essa configuracdo esta correta e completa.
Entdo, em 2.1, a pagina repassa a solicitacdo a classe LoggingSupport, através
do método setConfigList, sendo que essa classe é responsavel pela persisténcia
da configuracdo em um XML. Porém, antes disso acontecer, a classe
LoggingSupport solicita a atualizagdo da lista de configuracdes de logging, em
2.1.1, por meio da chamada do método setMethodConfigs da classe de entidade
ConfigList. Ja em 2.2, a pagina MethodPage solicita a geracdo do aspecto de
logging, que se baseia na configuracdo que foi salva, através do método
createlLoggingAspect da classe Generator.

| - MethodPage | |:L0gging8upp0r1| | s Configlist || . Generator |
[ [

1: createConfigd | |
/D | |

| |

| |

[
T 2: [validateFields (] saveConfigd ’J_

|
2.2 createlogoingAspectd |
l jj

|
| aspect generated

SUCCESS

| | |
_____________ T | | |
T | | | |
[ [ [ [ [

Figura 4.13 - Diagrama de seqiiéncia da criacdo ou edi¢do de uma configuracao de

logging para métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.2 Mecanismo de Configuracéo de Logging Seletivo para Métodos

Esse mecanismo € praticamente uma extensdo do anterior. A novidade fica
por conta de permitir que ndo apenas um, mas que varios métodos de uma classe
possam ser selecionados e agrupados para observacdo a partir da mesma

configuracdo, simplificando e agilizando o trabalho do desenvolvedor.
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Log methods by Filker Replace With "
og methods by sort '
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Views Loggers

Propetties Alk+Enter

Figura 4.14 - Acesso ao mecanismo de configuracédo de logging seletivo para

métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para acessar essa funcionalidade, é necessario expandir a visdo de navegacao
da estrutura do projeto (Package Explorer) até o nivel da classe desejada. Essa
funcionalidade estara disponivel para ser utilizada sobre a classe. Na Figura 4.14, é
ilustrado o acesso a essa funcionalidade para a classe NotaFiscal, a partir da
opcao do menu “Asplog — Log methods by sort”.

Depois que essa op¢do € acionada, uma interface grafica sera exibida para que
uma configuracdo de logging seletiva possa ser criada para 0s métodos da classe em
guestdo. A Figura 4.15 ilustra essa interface, de acordo com a classe NotaFiscal.
Nela, uma possibilidade de configuracéo é apresentada.

O agrupamento Class’ Details apresenta alguns detalhes sobre a classe
selecionada, tais como: nome, visibilidade e modificadores. Seu carater é apenas
informativo.

Através desse mecanismo, varias configuracdes diferentes podem ser criadas
para a mesma classe. Para isso, existe o agrupamento Config Options. Nele, é
possivel escolher a configuracdo a qual se quer editar. Ou, se necessario for, criar
uma nova configuracdo, que se diferenciam pelo nome Unico.

Os agrupamentos Logger Configs e Log Options S0 0s mesmos em relagéo ao

mecanismo descrito na Subsecdo 4.3.1. Portanto, ndo sera necessario explica-los
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novamente. A novidade desse mecanismo esta no agrupamento Methods Selection. Ele
possui duas tabelas que controlam todos os métodos da classe selecionada, que fardo ou
ndo parte da configuracdo. A tabela da esquerda (methods to use) lista todos 0s métodos
que nédo fazem parte da configuragdo. Enquanto isso, a tabela da direita (methods in use)
lista os que foram adicionados a configuracdo. A transferéncia dos métodos entre as

tabelas € facilitada pelo uso de dois botbes (left e right), 0 que torna esse processo rapido.

|
Class' Methods Log Page (Sort)

&dd log operations to methods of this class by sort,

~Class' Details
{= br.com.mercado,MotaFiscal

— Config Opkions —— | [~ Logger Configs

Config Marme: Categary: ICIE'SS j File Qutput Marme:

| MEW | Level: [info <] — MEW FILE ------ =]
ICl:nnFigural:a-:nl Cutputs: ¥ Console [ File InutaFiscaI_Ll:ug

—Methods Seleckion

Methods To se; | Methods In Use; |
@ calculaTotal Right @ MotaFiscal

@ imprimeCarrinbo @ adicianarItem

@ getCliente Left @ removerItem

@ gebPF

@ getDataCompra

—Log Options

Twpes: Format: Lewel:

v Before IFuII_Desu:riptiu:un j IInFu:u j
Caer | = -
™ Cocsse | = -

v Excepkion IExceptiu:un_Desu:riptiu:- j IErru:ur j

(7) Save I Close |

Figura 4.15 - Mecanismo de configuracdo de logging seletivo para métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Depois que o preenchimento de todas as op¢des for concluido e o salvamento
solicitado, a configuracdo € armazenada em um arquivo XML, juntamente com as
outras configuracgdes existentes. Por fim, é acionado o gerador de codigo responsavel
pela criacdo do aspecto correspondente a essa configuracao.
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4.3.3 Mecanismo de Configuracdo de Logging por Filtro para Métodos

A diferenga entre esse mecanismo e o que foi descrito na Subsecdo 4.3.2 é
que, ao invés de se selecionar um a um os métodos que fardo ou ndo parte da
configuracdo, os métodos sdo selecionados a partir de um filtro com algumas opcdes.

Para acessar essa funcionalidade, é necessario expandir a visdo de navegacao
da estrutura do projeto (Package Explorer) até o nivel da classe desejada. Essa
funcionalidade estara disponivel para ser utilizada sobre a classe. Na Figura 4.16, é
ilustrado o acesso a essa funcionalidade para a classe NotaFiscal, a partir da

opcao do menu “Asplog — Log methods by filter”.

[% Package Explarer 532 References »
| = Declarations »
Al
= Tg"[r';rzfn " Refresh F5
T Bssign Warking Sets. .
=84 br.com.mercado
m Ikem.java Dpen Cross References
E‘m MotaFiscal.jave {5 Toggle Class Load Breakpoint
i CRCR o Fiscal Fun As b
- [1] Teste.java Debug s v
[#]-B4, JRE vstem Library [idb validate
H 5-.5 Referenced Libraries Team "
[+--B4, Aspect] Runtime Librar Compare With ,
Log methods by filker Replace WEh b
::Dg meth;ds i s Restore from Local Histary, ..
og members LogdE
View Loggers
Propetties Alk+Enter

Figura 4.16 - Acesso ao mecanismo de configuracdo de logging por filtro para
metodos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa opcao disponibiliza uma interface grafica que permite a criacdo de uma
configuracdo de logging por filtro para acompanhar o comportamento dos métodos
da classe desejada. A seguir, na Figura 4.17, essa interface pode ser vista carregada
com informacgdes da classe NotaFiscal, juntamente com uma dada configuragéo.

Com excecdo do agrupamento Methods Selection Filter, todos 0s outros séo
iguais aos ja descritos nos mecanismos da Subsecdo 4.3.1 e da Subsegdo 4.3.2.

Portanto, somente esse é descrito aqui.

60
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[ Before I j I j
v after IResumed_DescriptiDn j I'-.-'-.-'arn j
[T Cascade I j I j
[ Exception I j I j

Save I Close

Figura 4.17 - Mecanismo de configuracdo de logging por filtro para métodos.

O agrupamento Methods Selection Filter permite que seja criado um filtro
para definir quais méetodos fardo parte da configuragdo. Esse recurso foi inspirado na
flexibilidade que AspectJ oferece para a construcdo de pontos de juncao através do

Fonte: Elaborada pelo autor.

uso de curingas (wilcards). As opg¢oes de filtro séo:

e Method Name — Permite filtrar os métodos pelo nome. O operador ‘*’ pode

ser usado como curinga e representa “qualquer coisa”.

e Visibility — Permite filtrar os métodos a partir de sua visibilidade: public,

protected ou private.

e Modifiers — Permite filtrar somente o0s métodos que possuem 0s
modificadores Astract e/ou Synchronized. Construtores ndo possuem

esses modificadores.
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e Return Type — Permite filtrar somente os métodos que possuem determinado
tipo de retorno. Construtores ndo possuem retorno.

Para definir as opgdes do filtro desse agrupamento, buscou-se priorizar 0s
recursos que poderiam ter maior relevancia para o tratamento de logging. Porém,
nada impede que, futuramente, essas opc¢des sejam estendidas. Como por exemplo,

permitindo que os métodos possam ser filtrados pelos tipos de seus parametros.

Assim que finalizada a criagdo da configuracdo, ela pode ser salva no arquivo
XML responsavel pelas configuragdes. Depois disso, o gerador de cddigo € chamado

automaticamente para produzir o aspecto referente a ela.

4.3.4 Mecanismo de Configuracgdo de Logging Seletivo para Membros

O objetivo desse mecanismo é simplificar a criacdo de configuracdes que
auxiliem na criagdo de estruturas que monitorem por logging 0s membros de uma
classe. A intencdo foi a de tornar todo o processo bem intuitivo e simples, através de

configuracdes visuais.
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Figura 4.18 - Acesso ao mecanismo de configuragéo de logging seletivo para

membros.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para acessar essa funcionalidade, é necessario expandir a visdo de navegacao
da estrutura do projeto (Package Explorer) até o nivel da classe desejada. Essa
funcionalidade estara disponivel para ser utilizada sobre a classe. Na Figura 4.18, é
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ilustrado o acesso a essa funcionalidade para a classe NotaFiscal, a partir da
opcéo do menu “Asplog — Log members”.

Assim que € acionada, essa opcdo disponibiliza uma interface grafica que
deve ser usada pelo desenvolvedor na criagdo de uma configuragdo de /logging para
membros a fim de monitorar o estado de uma classe. Essa interface € mostrada na
Figura 4.19, contendo dados relativos a classe NotaFiscal e o esboco de uma

possivel configuracao

B x|

Class' Members Log Page

Add log operations ko members af this class.

~Class' Details
{= br.com.mercado. MokaFiscal

~Logger Configs
Categary: IMemI:uer j File: Cutput Marne:

Level: [Error =] [ ------ HEW FILE - =]

Cutputs: [ Console [+ File |nntaFiscal_Memhs_LDg

—raet/Set Cptions
GetfSet Log Options: [ et W Set

—Log Cpkions
Format: IFuII_MemI:uer_Descript j I-‘3'*"'E’|:|Err-:|r j

~Members Selection

Members To Lise: | Members In Lse: |

o CPF Right o carrinhobeCompra
o dataCompra

o clignke
Left

(7) Save I Close

Figura 4.19 - Mecanismo de configuracédo de logging seletivo para membros.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os agrupamentos Class’ Details € Logger Configs ja foram descritos nos
mecanismos da Subsecdo 4.3.2 e da Subsecdo 4.3.1, respectivamente. Portanto, eles
n&o sdo descritos novamente.

E o0 agrupamento Get/Set Options que indica quando os membros devem ser
monitorados. Sdo dadas duas opcoes:
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e Get — Permite monitorar um determinado membro sempre que a leitura do
seu valor for solicitada.

e Set — Permite monitorar um determinado membro sempre que o seu valor for
alterado, ou seja, quando houver uma atribuicéo.

O formato (format) e nivel (level) das mensagens de logging a serem usadas
também podem ser configurados através do agrupamento Log Options. Dentre as
opcdes de formato, estardo aquelas que foram criadas a partir do mecanismo descrito
na Subsecéo 4.1. O formato dita a formatagéo e informagdes contidas na mensagem.
Enquanto isso, as opcOes de nivel sdo aquelas disponibilizadas pelo Log4j. Se o nivel
escolhido for maior ou igual ao do logger, a configuracdo estara habilitada.

Por fim, tem-se o agrupamento Members Selection. A partir dele s&o
selecionados os membros que fardo parte da configuracdo. Nesse agrupamento,
existem duas tabelas. A primeira (members to use) lista 0s membros da classe que nao
pertencerdo a configuracdo. Enquanto isso, a segunda tabela (members in use) lista 0s
membros que estardo presentes na configuracdo. O processo de escolha dos membros é
totalmente dindmico com o uso de dois botdes (lefi e right) que permitem intercambiar
0s membros entre as tabelas. N&o é possivel observar o comportamento dos membros
com o modificador Final, ja que Aspect) ndo permite. 1sso acontece porque o valor
desses membros ndo pode ser alterado depois de inicialmente atribuido, fato que s6
pode ocorrer no bloco de inicializag&o ou no construtor do objeto.

Ao término de todas as escolhas, a configuracdo pode ser salva e armazenada
em um arquivo XML, juntamente com as outras configura¢Ges. Logo depois, 0
gerador de codigo € acionado para a criacdo do aspecto correspondente.

4.4  Mecanismo de Geracdo de Codigo

Enquanto que os outros trés mecanismos descritos até aqui tém a funcdo de
criar as configuracOes relacionadas a logging e armazena-las em arquivos XML, o
gerador de codigo é responsavel por fazer a leitura desses arquivos, a fim de
concretizar essas configuracdes, como pode ser observado na Figura 4.3, que detalha
0 esquema de funcionamento do Asplog. Isso é obtido através da criacdo de aspectos
que entrecortardo as classes do sistema e de uma classe cuja finalidade € inicializar
todos os loggers do projeto que serdo utilizados para fazer o controle das requisi¢fes
de logging.

Nas subsecdes seguintes, é apresentada em detalhes a relagdo de cada um dos

outros trés mecanismos com o0 mecanismo de geracdo de codigo.
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4.4.1 Relacdo com o Mecanismo de Configuracdo de Mensagens

O mecanismo de configuracdo de mensagens produz configuracdes que dizem
respeito a formatacdo e informacdes que fardo parte de uma mensagem de logging,
através da criacdo de modelos reutilizaveis. No momento de criacdo dos aspectos que
modularizardo o logging, esses modelos sdo utilizados dentro dos adendos para
caracterizar o layout das mensagens. Porém, é necessario haver uma traducdo de

cada caractere de conversao (codigo) utilizado no modelo para uma forma legivel

pelo aspecto, como mostrada no Quadro 4.2.

Cadigo Traducgéo Fonte da Informacéo
&CN; Nome da classe Arquivo XML de configuragdes de logging.
&DT; %d{dd/MM/yyyy} Caractere de converséo de Log4j.
&HR; %d{HH:mm:ss} Caractere de conversédo de Log4j.
&LVL; %p Caractere de conversdo de Log4j.
&LIN: thisJoinPointStaticPart. Objeto thisJoinPointStaticPart
' getSourceLocation().getLine() | de Aspect].
&L ON,; Nome do logger Arquivo XML de configuracGes de logging.
&ME; %m Caractere de conversdo de Log4j.
&MI; %r Caractere de conversao de Log4j.
&TI; %t Caractere de conversdo de Log4j.
) thisJoinPoint.getSignature(). | Objeto thisJoinPoint de AspectJ.
&MTN;
getName()
| thisJoinPoint.getSignature(). | Objeto thisJoinPoint de AspectJ.
&MTH; .
toLongString()
&MTPT: Formatter.getArgsType( Classe Formatter de suporte do Asplog
' thisJoinPoint.getArgs()) mais Objeto thisJoinPoint de AspectJ.
& MTPV: Formatter.getArgsValue( Classe Formatter de suporte do Asplog
' thisJoinPoint.getArgs()) mais Objeto thisJoinPoint de AspectJ.
&MTRT; | Formatter.getReturnType(0) Cla_sse F9rmatter de suporte do Asplog
mais parametro do adendo do aspecto.
&MTRYV; | Formatter.getReturnVValue(o) Cla_sse F9rmatter de suporte do Asplog
mais parametro do adendo do aspecto.
) thisJoinPoint.getSignature(). | Objeto thisJoinPoint de Aspect].
&MBN;
getName()
&MBT; Formatter.getReturnType(0) Cla_sse F? rmatter de suporte do Asplog
mais parametro do adendo do aspecto.
&MBV; | Formatter.getReturnValue(o) Cla_sse F? rmatter de suporte do Asplog
mais parametro do adendo do aspecto.

Quadro 4.2 - Tradugéo dos caracteres de conversdo pelo gerador.
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Para exemplificar como o gerador interpreta um modelo de mensagens usado

dentro de um adendo, suponha o seguinte modelo:

4472

(&DT; - &HR;) [Thread: &TI1;] [Logger: &LON;] [&LVL;] [Linha:
&LIN;] - Método &MTN; (&MTPT;) com os parametros {&MTPV;}

O resultado da interpretacdo pelo gerador seria a String abaixo:

"d{dd/MW/yyyy} - %d{HH:mm:ss}) [Thread: %t] [Logger: ROOT] [%p]
[Linha: ' + thisJoinPointStaticPart.getSourcelLocation().getLine() +
"l - Método " + thisJoinPoint.getSignature().getName() + """ +
Formatter.getArgsType(thisJoinPoint.getArgs()) + ") com os
parémetros {' + Formatter.getArgsValue(thisJoinPoint.getArgs(Q)) +
"N\n"';

Relagdo com o Mecanismo de Configuracao de Loggers

Para que uma requisicdo de logging seja executada, é necessario fazer esse

pedido ao logger responsavel. Antes disso, porém, esse logger tem que ser

inicializado, isto é, precisa ser carregado com as configuracdes definidas para ele na

interface grafica do mecanismo de configuracdo de loggers, mostrada na Figura 4.9.

Para isso, o gerador de codigo do Asplog cria uma classe com a finalidade de

inicializar todos os loggers de um projeto. Na Listagem 4.4, é mostrada a estrutura

dessa classe, denominada LoggerInitializer. Os elementos variaveis dessa

classe, que estdo entre colchetes, podem ser acompanhados no Quadro 4.3. Todos

€SSes

elementos variaveis estdo relacionados as configurac@es definidas para cada

logger na interface.

ITu R QS B~ ST R U

S
oon o W ko O

[ury
-]
—

public class Loggerlnitializer extends LoggerManager |

public static LoggerInitializer GET = new LoggerInitializeri():

public LoggerInitiali=zer (]
superi);
i

public vold initializelLoggers() |
initializeLogger ([WONE_LOGGER_1], Lewvel.[NIVEL 1], [CONSOLE 11,
[ARQUIVO 1], [NOME ARQUOIVO 1], [M3c TRACE 1], [M3G DEBUG 1],
[M3c_INFO 1], [M3G_WARN 1], [M3G_ERROR_1],[M3G_FATAL 1]):

initializeLogger ( [NOME LOGGER N], Level.[NIVEL N], [CONSOLE NJ,
[ARQUIVO N], [NONE ARQUIVO N], [M3G TRACE N], [M3G DEBUG N,
[MSG_INFO N], [M3G_WARN N], [M3G _ERROR NJ], [M3G FATAL N]):

Listagem 4.4 - Estrutura da classe de inicializago dos loggers.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Cadigo Descrigao Tipo

NOME_LOGGER Nome do logger. String
Nivel das requisi¢cBes de logging que 0 logger € Level
NIVEL .
capaz de tratar. (Log4j)
CONSOLE Informa se havera appender vinculado ao console. | boolean
ARQUIVO Informa se havera app_ender vinculado a um boolean
arquivo.
NOME_ARQUIVO Se houver appender vinculado a um arquivo, String

informa seu nome.

MSG_TRACE Mensagem associada ao nivel trace de um logger. String

Mensagem associada ao nivel debug de um

MSG_DEBUG logger. String
MSG_INFO Mensagem associada ao nivel info de um logger. String
MSG_WARN Mensagem associada ao nivel warn de um logger. String
MSG_ERROR Mensagem associada ao nivel error de um logger. String

MSG_FATAL Mensagem associada ao nivel fatal de um logger. String

Quadro 4.3 - Elementos variaveis da classe LoggerInitializer.
Fonte: Elaborado pelo Autor

Essa classe herda da classe abstrata LoggerManager, cuja finalidade é
gerenciar os loggers de um projeto, e que foi desenvolvida dentro de uma biblioteca
de suporte do Asplog. A classe LoggerManager controla a inicializacdo dos
loggers, a busca por eles e as requisicOes de logging feitas a eles. Para a inicializagdo
dos loggers, a classe LoggerManager define o método abstrato
initializelLoggers, que é implementado pela classe LoggeriInitializer
(linhas 8 a 16), sendo que nele, cada logger € criado através da chamada do método
initializeLogger (linhas 9 a 15), onde os parametros de configuracdo sdo

passados.

4.4.3 Relacdo com o Mecanismo de Configuracéo de Logging

O produto final de uma configuracdo criada a partir dos mecanismos de
configuracdo de logging (Subsecdo 4.3) resulta em um aspecto criado pelo gerador
de codigo. Esse aspecto entrecortara as classes do sistema e modularizara o interesse
transversal de logging.

A estrutura geral do aspecto que serd gerado por cada um dos quatro

mecanismos de configuracdo de logging é descrito nas subsecdes seguintes.

67



4431 Relagdo com o Mecanismo de Configuragdo de Logging para Métodos

Na Listagem 4.5, é apresentada a estrutura do aspecto que sera gerado para o
monitoramento de um método qualquer. Se um construtor fosse escolhido, a estrutura
seria um pouco diferente, porém ela ndo serd abordada, j& que a intencdo principal é
mostrar o papel do gerador.

1 public aspect [ASPECTO] ¢

2 private static Logger [CLASS3E].[MEMERO LOGGER] =

3 LoggerInitializer.GET.getLogger | [MONE LOGGER] ) ;

4

5 private pointcut methodExecutioni()

3 execution (* [CLASSE].[METODOQ] ([ASSINATURA METODO]) ) :

7 private pointout wethodCascade () : cflow (methodExecution()) &£

=1 [execution(* *(..]) || execution(mew(..)1):

=

10 hefore () : methodExecution(] 1

11 if ([CLA3ZSE] . [MEMERC LOGGER] .isEnabledFor (Level. [NIVEL])) |

12 String customizedMessage = [MEN3AGEN CUITOMIZADA];

13 PatternLayout layout = new Patternlayout (customizedMessage):

14 LoggerInitializer.GET. [WIVEL] ([CLASZE] . [MEMERD LOGGER], lawout):
15 H

16 E

17 after (] returning(Cbhiject o): methodExecution() |

1z if ([CLASSE] . [MEMERC LOGGER] .isEnabledFor (Level. [NIVEL])) |

19 String customizedMessage = [MEN3AGEN CUSTOMIZADAL];:
=0 PatternLayout layout = new Patternlavout (customizedMessage) !
21 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASSE] . [MEMERD LOGGER], layout):
22 i
23 E
2 4 hefore (] : mwethodCascade() |
25 if ([CLAZSE] . [MEMERO LOGGER] .isEnabledFor (Level. [NIVEL])) |
26 String customizedMessage = [MEN3AGEN CUITOMIZADA];
27 PatternlLayout layout = new Patternlayout (customizedlessage) !
=5 LoggerInitializer.GET. [WIVEL] ([CLAS3E] . [MEMERD LOGGER], layoutr):
= H
30 '
G1 after () throwing: methodExecution(] {
32 if ([CLASSE] . [MEMERC LOGGER] .isEnabledFor (Level. [NIVEL])) |

53 String customizedMessage = [MENSAGEN CUSTOMIZADAL];

54 PatternlLayout layout = new Patternlavout (customizedMessage):

35 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASZE] . [MEMERD LOGGER], lawyout):
36 K

37 E

35 |}

Listagem 4.5 - Estrutura do aspecto relacionado ao logging de métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os elementos varidveis do aspecto, que estdo entre colchetes, podem ser
acompanhados no Quadro 4.4. Como esse quadro € referenciado nas proximas
subsecdes, ele apresenta os elementos variaveis de todas as estruturas possiveis de
um aspecto que pode ser criado pelo gerador.
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Cadigo

Descricéo

Indica se um ponto de juncao relacionado a execucdo de métodos

ABSTRACT seré filtrado pelo modificar Abstract.
Indica 0 nome Unico do aspecto, combinado a partir de: 0 nome da
classe entrecortada, 0 nome da configuracdo criada, o tipo de
ASPECTO : . x > .
mecanismo de configuracéo de logging e 0 nome e assinatura do
método monitorado.
ASSINATURA Assinatura de um construtor
CONSTRUTOR '
ASSINATURA_ Assinatura de um método
METODO '
CLASSE Nome da classe entrecortada.
FILTRO_NOME_ | Indica se um ponto de juncéo relacionado a execucdo de métodos
METODO sera filtrado por nome.
MEMBRO Nome do membro de uma classe.
Indica 0 nome Unico do membro logger usado no aspecto,
MEMBRO_ combinado a partir de: 0 nome da classe entrecortada, o nome da
LOGGER configuracdo criada, o tipo de mecanismo de configuragéo de
logging e 0 nome e assinatura do método monitorado.
MENSAGEM_ Indica a mensagem customizada traduzida pelo gerador (Subsecédo
CUSTOMIZADA | 4.4.1).
METODO Nome de um método.
NIVEL Nivel das requisicOes de logging solicitadas a um logger.

NOME_LOGGER

Nome do logger.

SYNCHRONIZED

Indica se um ponto de juncao relacionado a execuc¢do de métodos
sera filtrado pelo modificar Synchronized.

VISIBILIDADE

Indica se um ponto de juncao relacionado a execucdo de métodos
ou construtores sera filtrado pela sua visibilidade.

TIPO_RETORNO

Indica se um ponto de juncao relacionado a execucdo de métodos
sera filtrado pelo seu tipo de retorno.

Quadro 4.4 - Elementos variaveis das estruturas dos aspectos gerados para logging.

Todos esses elementos variaveis estardo relacionados as configuracdes que
forem criadas a partir da interface grafica do mecanismo de configuracdo de logging
para métodos, mostrada na Figura 4.12. No aspecto apresentado na Listagem 4.5, é
definido um logger (linhas 2 e 3) para controlar os pedidos de logging de acordo com
0 que for definido no agrupamento Logger Configs da interface. Dois conjuntos de
juncdo podem ser criados: um para representar os pontos da aplicacdo onde ha
execucdo do método, denominado methodExecution (linhas 5 e 6), e outro para
agrupar os pontos onde hd execucdo dos métodos e construtores chamados em
cascata a partir do conjunto de juncdo methodExecution, denominado

Fonte: Elaborado pelo Autor

methodCascade (linhas 7 e 8) e que usa o operador cFlow de AspectJ.
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As opcdes do agrupamento Log Options da interface estdo relacionadas aos
adendos, de onde sdo feitos os pedidos de logging. A 0pgdo Before representa o
adendo entre as linhas 10 e 16, a opc¢do After as de 17 a 23, a opcao Cascade as de 24
a 30 e a opcdo Exception as de 31 a 36. A opc¢do Cascade usa 0 conjunto de juncéo
methodCascade, todos o0s outros wusam 0 conjunto de jungéo
methodExecution. Dentro de cada adendo € feito um teste (linhas 11, 18, 25 e
32) para verificar se 0 logger correspondente estd apto a despachar os pedidos de
logging no nivel configurado na interface para esse adendo. Esse teste € uma
comparacdo booleana simples e permite ganho de desempenho, uma vez que impede
a execucdo desnecessaria de trechos de codigo mais custosos. Caso 0 logger permita
0 logging, a mensagem obedecerd ao formato relacionado aquele adendo (linhas 12,
19, 26 e 33), conforme foi definido na interface.

4432 Relagdo com o Mecanismo de Configuracéo de Logging Seletivo para Métodos

O aspecto que seréd criado pelo gerador, relacionado a uma configuracdo de
logging seletivo para métodos, permite que um conjunto de métodos e construtores
possa ser escolhido com alvo de monitoramento através de logging. A estrutura geral
desse aspecto, apresentada na Listagem 4.6, possui uma estrutura similar ao que foi
descrito na Subsecéo 4.4.3.1. Portanto, somente os pontos diferentes serdo comentados.
Os elementos variaveis dessa estrutura podem ser verificados no Quadro 4.4.

Todos esses elementos variaveis estardo relacionados a configuracdo que for
criada a partir da interface grafica do mecanismo de configuracdo de logging seletivo
para métodos, mostrada na Figura 4.15. Os métodos e construtores monitorados
serdo aqueles presentes da tabela Methods in Use do agrupamento Methods Selection
dessa interface. A principal diferenca na estrutura desse aspecto estd na declaracdo
dos conjuntos de jungdo. Nessa estrutura, 0 conjunto de juncdo
methodExecution (linhas 12 a 17) permite agrupar varios pontos que
representam a execucdo de métodos. E também mostrado dois novos conjuntos de
juncdo, o constructorExecution (linhas 5 a 8), relacionado a execucdo dos
construtores de uma classe, e 0 constructorCascade (linhas 9 e 10), que
representa 0s pontos onde ha execugdo dos métodos e construtores chamados em
cascata a partir do conjunto de juncdo constructorExecution.
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public aspect [LSPECTO] |
private static Logger [CLASSE] . [MEMERO LOGGER] =
LoggerInitializer.GET.getLogger ([NOME LOGGER] ) ;

private pointcut constructorExecution()
execution([CLASIE] .new ([ASSINATURA CONSTRUTOR_ 1111 ||

execution([CLASSE] .new ([ AS3INATURL CONSTRUTOR N])):
private pointout constructorcCascade () ! cflow (constructorExecution() )

[execution (¥ *(..])] || executioninew(..))]):

private pointcut methodExecution()
execution(* [CLASSE] . [METODO 1] ([ASSINATURL METODO 1110 ||

execution(* [CLASSE].[METODO M] ([ASSINATURA METODO M) :

private pointout methodCascade () @ cflow (wethodExecution() )] &£&
[execution (¥ *(..])] || executioninew(..))]):
before () : constructorExecution() || wethodExecution() {

if ([CLASSE] . [HEMERO LOGGER] .isEnsbledFor (Level. [NIVEL]))
String customizedMessage = [MEN3AGEN CUSTOMIZADA] ;
PatternLayout layvout = new Patternlayout (customizedMessage):
LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASSE] . [MEMERO LOGGER], layout):

H
after () : constructorExecution()
if ([CLASSE] . [HEMERO LOGGER] .isEnsbledFor (Level. [NIVEL]))
String customizedMessage = [MEN3AGEN CUSTOMIZADA] ;
PatternLayvout lavout = new Patternlayout (customizedMessage):
LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASSE] . [MEMERO LOGGER], layout):

H
after (] returning(Cbject o): methodExecution(] {1
if ([CLAS3E] . [MEMERD LOGGER] .isEnshledFor (Level. [NIVEL] ) {
String customizedMessage = [MENIAGEM CUSTOMIZADA]::;
PatternLayvout lavout = new Patternlayout (customizedMessage):
LoggerInitigalizer.GET. [NIVEL] ([CLASSE] . [MEMERC LOGGER], lawvout):

H
hefore () : constructorCascade() || methodCascade (] 1
if ([CLAS3E] . [MEMERD LOGGER] .isEnshledFor (Level. [NIVEL] ) |
String customizedMessage = [MEN3AGEN CUSTOMIZADA] ;
PatternLayvout lavout = new Patternlayout (customizedMessage) !
LoggerInitigalizer.GET. [WIVEL] ([CLASSE] . [MEMERC LOGGER], layout):

i
after (] throwing: constructorExecuticn(] || wethodExecutioni()] |
if ([CLAS3E] . [MEMERD LOGGER] .isEnshledFor (Level. [MIVEL] ) {
String customizedMessage = [MEN3AGEN CUSTOMIZADA] ;
PatternLayvout lavout = new Patternlayout (custowizedMessage):
LoggerInitigalizer.GET. [WIVEL] ([CLASSE] . [MEMERC LOGGER], layout):

+

L&

Listagem 4.6 - Estrutura do aspecto relacionado ao logging seletivo de métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como um construtor ndo possui valor de retorno € necessaria a criacdo de
dois adendos para representar a op¢ao After do agrupamento Log Options. O adendo
do tipo after (linhas 26 a 32) controla o logging referente a execucdo de
construtores (constructorExecution), enquanto que o adendo after
returning (linhas 33 a 39) acompanha a execucdo de métodos
(methodExecution), permitindo que o retorno de um método possa ser capturado
e adicionado a mensagem de logging. O adendo referente a opcéo Before (linhas 19 a
25) e o0 adendo referente a opcdo Exception (linhas 47 a 53) se referem aos conjuntos
de juncdo constructorExecution e methodExecution. J& o adendo
relativo a op¢do Cascade se refere aos conjuntos de juncdo constructorCascade e

methodCascade.

4433 Relagdo com o Mecanismo de Configuracéo de Logging por Filtro para Métodos

Assim que uma configuracdo é criada pelo mecanismo de configuracdo de
logging por filtro para métodos, o gerador de codigo é acionado para gerar 0 aspecto
correspondente. Esse aspecto selecionara a partir de um conjunto de filtros os
metodos e construtores de uma classe que serdo monitorados por logging. A estrutura
desse aspecto, mostrada na Listagem 4.7, se difere da apresentada na Subsecéo
4.4.3.2 nos seus conjuntos de juncdo, que serdo detalhados abaixo. Os elementos
varidveis dessa estrutura podem ser verificados no Quadro 4.4.

Todos esses elementos variaveis estardo relacionados a configuragdo que for
criada a partir da interface gréfica do mecanismo de configuracdo de logging por
filtro para métodos, mostrada na Figura 4.17. Os métodos e construtores
selecionados serdo aqueles que passarem pelo filtro do agrupamento Methods
Selection Filter dessa interface. Os métodos serdo filtrados por nome (method name),
visibilidade (visibility), modificadores abstract e synchrozined (modifiers) e tipo de
retorno (return type), como pode ser observado no conjunto de jungdo
methodExecution (linhas 10 a 12). Um construtor sé serd monitorado se o valor
do filtro por nome condisser com o nome da classe e o valor do filtro de visibilidade
for o mesmo do construtor, como ilustrado no conjunto de juncdo
constructorExecution (Linhas 5 e 6). Se mais algum filtro for utilizado no

momento de criagdo da configuracdo, o aspecto ndo tera nenhum conjunto de juncéo
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que faca referéncia a construtores. Logo, os adendos somente fardo referéncia aos

conjuntos de juncdo relacionados a métodos.

1 public aspect [AIPECTO] |

2 private static Logger [CLASSE].[MEMERC LOGGER] =

3 LoggerInitializer.GET.getLogger ( [NOME LOGGER] ) ;

4

= private pointcut constructorExecution()

& execution ([VISIBEILIDADE] [CLAZIE] .mew(..)):

7 private pointcut constructorCascades () : cflow (constructorExecutioni)l) &%
=1 (execution(* *{..))] || executioninew|..))]]:

=l

ia private pointcut methodExecutioni)

11 execution ([VISIEILIDADE] [ABSTRACT] [3YNCHROZIINED] [TIPO RETORNG]
1z [CLASSE] . [FILTRO NOME METODO] (..)1):

13 private pointout methodCascade () : cflow (nethodExecution() ) £&

14 lexecution(* *{..))] || executioninew(..)]]):

15

16 bhefore (] : constructorExecution() || wethodExecution(l {

17 if ([CLASSE] . [MEMERO LOGGER] .isEnabledFor (Level. [MIVEL] )|

is String customizedMessage = [MENIAGEM CUITOMIZADA] :

ia Patrternlayout layout = new FPatternlayout (customizedMes=sage) !
20 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] {[CLA3ZE] . [MEMERD LOGGER], layout):
21 i
22 b
23 after () : constructorExecutioni(] 1
Z 4 if ([CLASSE] . [MEMERD LOGGER] .isEnabledFor (Level. [MIVEL] )| {
25 String customizedMessage = [MEN3IAGEM CUITOMIZADA]
26 Patrternlayout layout = new Patternlayout (custonizedMessage) !
27 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] {[CLA3SE] . [MEMERD LOGGER], layout):
25 i
=] '
30 after (] returning|(Chiject o) : mwethodExecutioni(]
31 if ([CLASSE] . [MEMERD LOGGER] .isEnabledFor (Level. [MIVEL] )| {
32 String customizedMessage = [MENSAGEM CUSTOMIZADAL] ::
53 Patrternlayout layout = new FPatternlayout (customizedMes=sage) !
34 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] {[CLA3SE] . [MEMERD LOGGER], layout):
35 i
36 '
57 hefore () : constructorCascade (] || methodCascade(] |
3= if ([CLASSE] . [MEMERD LOGGER] .isEnabledFor (Level. [MIVEL]) )
539 String customizedMessage = [MEN3AGEM CUITOMIZADA] ;
40 Patternlayout layout = new FPatternlayout (customwmizedMessage) !
41 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] {[CLA3SE] . [MEMERD LOGGER], layout):
42 K
43 p
43 after (] throwinhg: constructorExecution(] || mwethodExecucion()]
15 if ([CLASSE] . [MEMERO LOGGER] .isEnabledFor (Level. [MIVEL]) )
46 String customizedMessage = [MENILGEM CUSTOMIZADA]:
17 PatternLayout lavout = new PatternlLayvout (customizedMessage) !
45 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASSE] . [MEMERO LOGGER], layout):
45 K
50 E
51}

Listagem 4.7 - Estrutura do aspecto relacionado ao logging por filtro de métodos.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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4434 Relagdo com o Mecanismo de Configuragéo de Logging Seletivo para Membros

O aspecto construido pelo gerador de cddigo a partir de uma configuragédo
feita no mecanismo de configuracdo de logging seletivo para membros é capaz de
monitorar por logging 0s membros de uma classe que sofrem alteracdo do seu valor
ou que sédo alvos de leitura em alguma parte da aplicacdo. A estrutura geral desse
aspecto pode ser observada na Listagem 4.8. Os elementos variaveis do aspecto, que

estéo entre colchetes, podem ser verificados no Quadro 4.4.

1 public aspect [AZSPECTO] |

2 private static Logger [CLASSE].[MEMERO LOGGER] =

3 LoggerInitializer.GET.getLogyer | [MOME LOGGER] ) :

4

= private pointout fieldGet():

& get (¥ [CLASSE].[MEMERO 1]1) ||

7 Qoo

g get (* [CLASSE].[MEMERO NJ):

=] private pointout field3etc (Chject o) :

10 (set (* [CLAISE].[HEMERC 11) ||

11 Qoo

1z set (* [CLASSE].[MEMEBRO N])) &£& args(o]:

13

14 Chiject around() : fieldGetc() {

15 Chiject o = proceedi):

16 if ([CLASSE] . [MEMERC LOGGER] .isEnabledFor (Level. [NIVEL])) |

17 Ftring customizedMessage = [MENIAGEM CUITOMIZADA]:

15 PartternlLayout layout = new PatternlLavout (customizedMessage):
19 LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASZE] . [MEMERD LOGGER], lawyout):
20 H
Z1 return o:
22 '
23 hefore (Obhject o) @ field3et (o)
=4 {
25 if ([CLASSE] . [MEMEROC LOGGER] .isEnabledFor (Level. [NIVEL])) {
26 String customizedMessage = [MENSAGEN CUSTOMIZADAL];
=7 PatternlLayout layout = new Patternlavout (customizedMessage):
= LoggerInitializer.GET. [NIVEL] ([CLASZE] . [MEMERD LOGGER], lawyout):
29 K
50 E
31 |}

Listagem 4.8 - Estrutura do aspecto relacionado ao logging por filtro de membros.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Todos esses elementos variaveis estardo relacionados a configuracdo que for
criada a partir da interface grafica do mecanismo de configuracdo de logging seletivo
para membros, destacada na Figura 4.19. Os membros monitorados serdo aqueles
presentes da tabela Members in Use do agrupamento Members Selection dessa
interface. Para representar os pontos onde ha operac6es de leitura sobre os membros

selecionados, é criado o conjunto de juncdo FieldGet (linhas 5 a 8). Enquanto
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isso, 0 conjunto de juncdo FieldSet (linhas 9 a 12) representa os pontos onde ha
alteracdes no valor desses membros.

O adendo do tipo around (linhas 14 a 22) se relaciona com o conjunto de
juncdo FieldGet. Esse tipo de adendo permite o uso do elemento proceed, que
representa a execucdo completa do ponto de jungdo monitorado. Neste caso, ele
representa o retorno do valor de um membro, ou seja, a sua leitura. Esse valor é
armazenado em uma variavel (linha 15), pois pode ser usado na mensagem de
logging. J& 0 adendo do tipo before (linhas 23 a 30) tem a funcdo de gerar o

logging para os pontos definidos no conjunto de juncdo FieldSet.

4.5 Beneficios do Asplog

Séo perceptiveis 0s ganhos de tempo e de custo (aumento de produtividade)
quando se compara 0 processo visual e automatizado utilizado no Asplog para o
gerenciamento de logging através do uso de aspectos, apresentado na Figura 4.21,
com um processo manual e classico (uso de POO), mostrado na Figura 4.20. No
processo manual, é necessario um esforco consideravel do desenvolvedor nas etapas
de vistoria (1 e 5), insercédo (2) e remocdo (6) dos codigos de logging. Enquanto isso,
no processo visual, o trabalho do desenvolvedor se concentra apenas na selecédo (1) e
desativacdo (5) visual dos pontos monitorados por logging. Além disso, o Asplog
possibilita a modularizacdo do interesse transversal de logging, eliminando o
entrelacamento e espalhamento que ocorre quando uma abordagem orientada a

objetos é utilizada.

1 2 3
Leitura do codigo fonte Insercdo manual e u
em busca dos pontos |———pp| entrelagada de ——p Execucdo da
onde aplicar logging codigos de logging. aplicagao
4 \ Z 5 6
Criagdo dos registros Leitura do cadigo fonte Remogao manual dos
i —| pararemogdo dos P .
de logging trechos de logging trechos de logging

Figura 4.20 — Processo classico de gerenciamento manual do logging.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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1 | 2 3y
Selegdo visual dos Geragao automatica de
pontos onde aplicar |————»| estruturas de logging que fr———ypp Execugéo da
logging entrecortam a aplicacao aplicagéo
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i i Desativacao visual das
Cna%éec-lggogsinrzgmtms —»| estruturas responsaveis
pelo logging

Figura 4.21 — Processo de gerenciamento visual do logging utilizado no Asplog.
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.6 Limitacédo do Asplog

Durante o desenvolvimento de um sistema, € comum acontecer mudancas nas
estruturas responsaveis pela implementacao dos requisitos e operacdes de refatoracao
que visam deixar o codigo mais claro, tais como:

e Alteracdo nos nomes de classes, métodos e membros;

e Alteracdo da assinatura dos métodos e do tipo dos membros;
o Alteracdo das operacdes de um método;

e Alteracédo na hierarquia de classes;

e Mudanca do pacote a qual uma classe pertence;

e Insercdo de novos métodos e membros em uma classe;

e Remocdo de classes, métodos e membros.

Infelizmente, o Asplog ndo tem a capacidade de suportar tais tipos de
operagdes, ou seja, se houver alguma mudanga como as enumeradas anteriormente,
as configuracbes e aspectos ja criados ndo irdo refleti-la automaticamente. Para
resolver essa questdo, sera necessario que o usuario do Asplog remova do projeto as
classes e aspectos gerados que estdo relacionados as configuracdes afetadas pela
mudanca. Posteriormente, é preciso refazer as configuracdes de modo a refletir as
alteracdes ocorridas na estrutura do sistema. Assim, novas classes e aspectos serdo
gerados automaticamente pelo Asplog para tratar do interesse transversal de logging.

Essa limitacdo do Asplog pode ser contornada por meio de um certo esforco
de programacdo. Contudo, como esse ndo é um problema critico que invalida o que
foi desenvolvido, optou-se por descartar, para 0 momento, uma solucdo para essa
limitacdo. Dessa forma, pode-se concentrar tempo e esforgo no desenvolvimento de
caracteristicas mais importantes para o funcionamento do mecanismo visual criado.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta secdo, é feita uma avaliacdo geral do trabalho desenvolvido. Para isso,
0s objetivos propostos inicialmente sdo considerados, assim como 0S meios
utilizados para alcangéd-los. Dessa forma, é possivel apresentar as principais
conclusoes e contribuicdes relacionadas a esse trabalho. Em seguida, sdo enumeradas
algumas sugestbes de trabalhos futuros com a intencdo de contribuir com o

desenvolvimento dessa linha de pesquisa.

5.1 Conclusdes

A POO é um paradigma de programacao capaz de modularizar interesses de
negocio, porem ndo permite gerenciar eficientemente interesses transversais, o que
acarreta em problemas de entrelacamento e espalhamento de cédigo. Logo, com o
passar do tempo, foi verificada a necessidade de se resolver essa questdo.
Consequentemente, novas abordagens surgiram propondo solugdes cuja principal
intencdo era a utilizacdo de novas estruturas e perspectivas para modularizar esses
interesses transversais.

Dentre essas abordagens, a de maior destaque é a Programacdo Orientada a
Aspectos, que sugere a utilizagdo de novas estruturas — 0s aspectos — para a
modularizacdo de interesses transversais. Porém, de forma contraditoria ao que a
maioria pode imaginar, as linguagens orientadas a aspectos possuem conceitos e
sintaxes complexas. Isso acaba gerando certa rejeicdo e inércia quanto ao
aprendizado e adocdo por grande parte das pessoas, que véem com receio a
“escalada” da curva de aprendizado. Contudo, pode-se afirmar que o esforco no
aprendizado é compensado através da elaboracdo de melhores projetos e de cddigos
mais limpos e legiveis, o que acaba acarretando em ganho de qualidade e na
diminuigdo de custos nas fases do ciclo de vida de um sistema.

A fim de diminuir as barreiras que impedem uma maior popularizacdo da
POA e dos beneficios proporcionados por ela, varios trabalhos vém propondo meios
de abstrair a sua complexidade, tornando transparente para o desenvolvedor a sua

utilizacdo. Nesta dissertacdo, foram avaliados os trabalhos descritos em Davies et al.
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(2003), Hughes e Greenwood (2003) , Hawkins e January (2006) e Couto (2006).
Perceberam-se algumas caracteristicas em comum nesses trabalhos, tais como:
intensa utilizagdo de solugdes visuais, apelo ao uso de recursos mnemaonicos, alto
grau de interatividade, e principalmente, total abstragdo quanto ao uso de aspectos.

Seguindo a linha de pensamento desses trabalhos, verificou-se uma caréncia
quanto a existéncia de solucdes que oferecessem o mesmo tipo de tratamento para o
interesse transversal de logging, que Gupta (2003) afirma ter um papel importante na
qualidade final do sistema, pois permite encontrar problemas mais cedo e com mais
precisdo. Log4E (2008) é um projeto que propde uma solugdo visual para o
tratamento de logging por meio de uma abordagem orientada a objetos, 0 que,
porém, ndo soluciona os problemas de espalhamento e entrelacamento de codigo.

Assim sendo, foi proposto como objetivo principal deste trabalho analisar o
uso de técnicas de programacédo orientada a aspectos na modularizacdo do interesse
transversal de logging a fim de desenvolver um mecanismo visual para
automatizacao desse interesse. Um estudo embasado na literatura permitiu planejar
cada uma das etapas seguidas durante a realizagdo deste trabalho para a
concretizacdo dos objetivos especificos. Conseqlientemente, o objetivo principal
pode ser alcangado com sucesso por meio do desenvolvimento do Asplog.

Com o Asplog, pode-se ratificar que o emprego de técnicas orientadas a
aspectos séo eficientes para solucionar o problema de entrelacamento e espalhamento
de cddigo ocasionado pelo logging. Indo além, permitiu-se comprovar que é possivel
abstrair o uso de aspectos em prol da simplificacdo de sua complexidade para que
seja possivel usufruir de seus beneficios, principalmente o de permitir a
modularizacdo de interesses transversais.

A integragdo do Asplog ao Eclipse no formato de um plugin permite
simplificar o processo de instalacdo, utilizacdo e ado¢do por parte dos interessados,
uma vez que o mecanismo se beneficia das vantagens de estar relacionado a uma
IDE popular.

Por meio da extensdo PDE do Eclipse, que fornece meios para a criacdo de
plugins, dos recursos da linguagem orientada a aspectos Aspect] e da biblioteca de
logging L.og4J, foi possivel adicionar caracteristicas interessantes ao Asplog para 0s

seus submecanismos, dentre elas:
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e Utilizagdo de recursos visuais, por meio de interfaces gréaficas que facilitam a

interatividade e memorizagdo do usuério;

e Flexibilidade na criacdo de modelos de mensagem reutilizaveis para logging,
além de um conjunto de opg¢des de informacdes;

e Centralizacdo dos loggers responsaveis por despachar os pedidos de logging,
0 que facilita configura-los, inclusive para operacbes de (des)ativacdo dos
trechos monitorados;

e Variedade de opcdes para definir os pontos de uma aplicacdo que devem ser
monitorados. Opcdes essas que foram apoiadas nos conceitos de POA,;

e Gerador automatico de aspectos e classes responsaveis por gerenciar, de
forma modular, o interesse transversal de logging, que oculta a complexidade

por trés das estruturas geradas.

A questdo usabilidade esteve em foco durante todas as etapas de projeto e
desenvolvimento. Desse modo, apesar de ndo ter sido realizada uma pesquisa com
um grupo de usuarios do Asplog para avaliar essa questdo, acredita-se que ele é de
facil manuseio e que simplifica e agiliza o processo de gerenciamento do interesse
transversal de logging por meio de uma abordagem visual, que abstrai a orientacdo a
aspectos.

Uma limitacdo no Asplog foi verificada no que diz respeito ao suporte de
alteracGes nas estruturas responsdveis por implementar os requisitos de uma
aplicacdo, seja por mudancas nos requisitos ou por operagdes de refatoragdo. Nesses
casos, as alteracdes ndo irdo refletir automaticamente nas estruturas criadas pelo
gerador, sendo necessaria a intervencdo do usuario. Porém, essa limitacdo ndo
impede e muito menos invalida o mecanismo. Portanto, optou-se por postergar a
implementacdo da solucéo, que se resume apenas a esforco de programacéo.

Como consideracéo final em termos de contribuicdo dessa pesquisa, acredita-
se que os resultados sdo relevantes, a medida que proporcionam uma solucédo
diferenciada que melhora o gerenciamento do requisito de logging, necessario a
grande maioria dos sistemas. Em termos teéricos, buscou-se simplificar a utilizacao
da POA para esse requisito, pois apesar das linguagens orientadas a aspectos serem
poderosas, ainda deixam a desejar na questdo de simplicidade de sintaxes e

conceitos, o que dificulta utiliza-las.
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5.2 Trabalhos Futuros

Com a intencdo de contribuir com a ramificacdo e expansdo do horizonte

desse trabalho, sdo apresentadas a seguir algumas recomendagOes e sugestdes para

trabalhos futuros nessa linha:

Expandir e evoluir os recursos do Asplog, a fim de que seja oferecido um
mecanismo cada vez mais completo para o tratamento de logging. Além
disso, resolver a limitacdo relacionada ao suporte de mudancas nas estruturas
responsaveis pela implementacdo dos requisitos e de operacdes de refatoracédo
(ver Subsecdo 4.6);

Quantificar, a partir da avaliacdo de um grupo de usuarios, as contribuigdes
proporcionadas pelo mecanismo através da analise de varidveis como: ganho
de produtividade, ganho de qualidade, grau de modularizacéo atingido, nivel
de simplificacdo do problema, grau de utilidade do mecanismo, nivel de
abstracdo da POA, dentre outras;

Propor formas de abstrair a complexidade por detrds de outras linguagens
orientadas a aspectos, como AspectC e AspectC++, e para outros interesses

transversais carentes nesse sentido.
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