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6
Estudo de Caso

O capitulo anterior apresentou o framework para desenvolvimento de agentes
stubs utilizando XMLaw conceitual, estrutural e operacionalmente. Algumas ins-
tancias também foram apresentadas para que exemplos pudessem ser apresentados.
Neste capitulo, algumas aplicacGes de teste que foram desenvolvidas a partir do
framework serdo apresentadas.

A primeira aplicagdo é uma abordagem para a execugdo de diversos agentes
stubs a partir de um Unico script de testes. A partir de um Unico arquivo é possivel
definir diversos agentes e simular seu comportamento de forma sincrona.

A segunda aplicacdo esta relacionada com a primeira. Com a mesma idéia
de script de testes utiliza-se um filtro para substituir partes estratégicas do script,
previamente instrumentado, e com isso gerar diversos scripts diferentes que séo
executados para desempenhar testes de carga no sistema aberto.

A terceira aplicacdo, assim como a segunda, também utiliza-se da primeira
aplicagdo. A partir do mesmo script definido para primeira aplicagdo, cria-se uma
extensdo do framework Junit que se utiliza da primeira aplicagdo para executar teste
de unidade nos agentes do exemplo do aeroporto, apresentado mais a frente.

6.1
Multiplos Agentes Genéricos

O capitulo 4 preocupou-se com a definicdo de cenarios de teste. O conceito
é uma simulacdo de uma possivel interacdo no sistema aberto. Com o framework
apresentado podemos implementar diversas instancias para desempenhar esse tipo
de simulacdo. Esta aplicacdo é uma solucdo para a simulagdo de cenérios. Ela
pretende fornecer ao desenvolvedor uma forma de implementar um cenario em um
anico arquivo, sem se preocupar com o espalhamento de scripts para cada agente
criado. Outra preocupacdo é garantir que os agentes sempre executardo de forma
sincrona, podendo garantir que o cenario sempre sera repetido de forma fiel.

6.1.1
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Simulacédo de cenarios

Conforme explicado na secédo 4.2, podemos simular cenarios de execucédo para
testarmos um agente real que foi implementado. Uma primeira abordagem para
resolver o problema usaria diversos agentes genéricos com canais de entrada do
tipo FilelnputStream, segundo a exemplificacdo na listagem 5.2.

O objetivo seria simular o cenario e poder repeti-lo sempre que necessario.
Infelizmente, essa abordagem nao promove sempre uma repeti¢do fiel de um cenério
uma vez que os agentes sdo executados de forma assincrona. Dessa maneira, ndo
podemos definir comportamentos esperados. Logo, ndo podemos comparé-los com
agueles obtidos.

Outro ponto contra a abordagem é o uso de diversos arquivos. No caso, um
para cada agente stub. O inconveniente é justamente a criag&o distribuida do cenario,
tornando sua compreensdo confusa.

Uma segunda abordagem, mais madura, usa 0S agentes genéricos como
solucdo. No entanto, o problema de sincronismo e distribuicdo dos arquivos é
levado em conta. A solucdo é simples: uma implementacdo que utiliza diversos
agentes genéricos sincronizados por um interpretador de script. Este interpretador,
Scriptinterpreter, recebe em sua entrada um Unico canal que possui todas as
requisicOes necessarias para execucdo do cenario. A figura 6.1 ilustra a arquitetura
da solucéo.

Ohfect Ohservablie

joc:inputStream Scriptinterpreter view::CommandManager

+zcript

Figura 6.1: Estrutura de classes para a execuc¢do de diversos agentes

A implementacdo necesséria envolve diversas instancias de agentes genéri-
cos, representados no diagrama por sua classe de controle CommandManager. O
interpretador de script recebe as mesmas requisi¢des que um agente genérico rece-
beria. Porém, nesse caso, as requisi¢des estdo agrupadas seqlencialmente para que
o interpretador saiba para qual agente direcionar a requisi¢éo.

A organizacdo do script fica diferenciada, portanto, pela primeira linha,
onde séo declarados os agentes a serem utilizados, e pelas linha que indicam
que os comandos posteriores serdo destinados ao agente em questdo. A sintaxe
adotada é: na primeira linha os nomes de agentes a serem declarados, separados
pelo caractere de espago. As linhas terminadas em dois pontos indicam que as
requisi¢des posteriores serdo destinadas ao agente mencionado antes de dois pontos.
O caractere # representa comentario. Um exemplo por ser visto na listagem 6.1.
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agentl agent2 agent3

#comments

agentl:
#requests for agentl

agent2:
#requests for agent2

agentl:
#new requests for agentl

Listagem 6.1: Exemplo de um Script para Simular Cenarios de Teste.

A comunicacdo com 0s agentes genéricos continua respeitando o esquema de
canais. Nesse caso um pipe € utilizado da mesma forma da listagem 5.3. Conforme
indicado no script, o interpretador direciona a requisi¢do para o canal certo. Para
o canal de saida e controle é utilizado um canal composto. Um canal composto
é uma implementacdo que admite diversos canais internos. Ao escrever nesse
canal, o contetido é redirecionado a todos aqueles que o comp&em, seguindo a
implementacdo do padrdo composite [12]. Nesse caso, o canal composto é formado
de dois canais para arquivos: um individual e outro compartilhado. Dessa forma, é
possivel observar o comportamento de cada agente ou 0 comportamento de todos
eles ao mesmo tempo.

Ao escrever uma requisi¢do no canal de entrada, a aplicagdo espera até que
ela seja completamente executada. Assim, a questdo do sincronismo é resolvida e
podemos repetir sempre a execugdo de um mesmo cendrio, usando um Unico script
para isso.

6.1.2
Exemplo do Aeroporto

Em sua publicacdo original [7], a plataforma XMLaw foi ilustrada pelo
exemplo do aeroporto de Toronto. No exemplo é considerado que aeroportos
modernos possuem em seus saldes de embarque diversos servicos que podem
entreter 0 passageiro enquanto espera pelo seu voo.

Um sistema governado por leis foi entdo proposto para atender uma pessoa
que estd num saldo de embarque. Existem quatro papéis de agentes que podem
interagir: announcer, customer, seller e bank. O agente announcer é responsavel
por divulgar os servicos disponiveis no aeroporto aos novos agentes que entram no
sistema. Customer é o0 agente que deseja usufruir de algum dos servigos anunciados
pelo agente announcer. O agente seller é quem disponibiliza o servico e o agente

bank é quem recebe os pagamentos pelos servicos prestados.
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A interacdo dos agentes é feita por meio de quatro cenas. A primeira cena
envolve o agente announcer e 0 agente customer, quando o Ultimo entra no saldo do
aeroporto. O protocolo de interagdo permite que o agente announcer informe para o
agente customer os servicos disponiveis no saldo aeroporto. A segunda cena envolve
0s mesmos agentes. Nela, o agente customer escolhe um dos servigos anunciados
pelo agente announcer. Na terceira cena o agente customer em contato com o agente
seller, escolhe um dos servigos oferecidos. Na Gltima cena o agente customer entra
em contato com o agente bank e paga pelo servigo solicitado ao agente seller.

Para simular uma interacdo que exercite as cenas descritas para lei do aero-
porto, podemos supor um cendrio de teste com seis agentes: announcer, customer,
UCI, Cinemark, Itau e BB. O primeiro agente desempenha o papel de announcer e
0 segundo de customer. Neste cenario, o0 agente customer escolhera um servigo de
cinema, portanto, dois agentes, UCI e Cinemark, representam a prestacao do ser-
vigo de cinema. Outros dois agentes também desempenham o papel de bank, s&o
eles Itau e BB.

A descricdo do cenario é feita seguindo a especificacdo para definicdo de
scripts apresentada anteriormente. Primeiramente, antes de iniciar qualquer cena,
devemos declarar os agentes e associa-los aos respectivos papeis.

announcer customer UCI Cinemark Itau BB

announcer:

addLaw http: //www. les.inf.puc—rio.br/xmlaw/airport.xml
set airportOrgld $last.orgExecutionld

enterOrg $airportOrgld

performRole $airportOrgld announcer

customer:
enterOrg $airportOrgld
performRole $airportOrgld customer

UcCl:
enterOrg $airportOrgld
performRole $airportOrgld seller

Cinemark:
enterOrg $airportOrgld
performRole $airportOrgld seller

Itau:
enterOrg $airportOrgld
performRole $airportOrgld bank

BB:
enterOrg $airportOrgld
performRole $airportOrgld bank

Listagem 6.2: Criacdo de Agentes

A primeira linha, como descrito anteriormente, ¢ referente a declaragdo dos
agentes. Nela podemos ver o nome de todos os seis agentes que serdo utilizados.
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A partir da linha 3 as requisi¢cdes sdo direcionadas ao agente announcer. Ele fica
responsavel pela publicacdo da lei, a configuracdo da variavel $airportOrgld, que
referencia o id da organizagéo publicada, de entrar na organizagéo e desempenhar
0 papel de announcer. Vemos que aos outros agentes séo delegadas as requisigoes
para entrada de cena e desempenho de papel. Note que todos os agentes podem
utilizar a variavel configurada pelo agente announcer.

Apobs a entrada na organizacdo de todos os agentes, podemos comecar a
simular a primeira cena da organizac¢ao onde o agente announcer oferece ao agente
customer uma lista com todos os servigos disponiveis no saldo de embarque.

HURHHRHH R
#####ANNOUNCEMENT SCENE#####
HURBHRHH AR R R

customer:

startScene $airportOrgld announcement

set announcementSceneld $last.sceneExecutionld
enterScene $airportOrgld $announcementSceneld customer
msg ml request

set ml.hello hello

set ml.orgExecutionld $airportOrgld

set ml.sceneExecutionld $announcementSceneld
set ml.receiverl announcer

set ml.receiverRolel announcer

set ml.senderRole customer

send $ml

announcer:

receive 5 rmil

enterScene $airportOrgld $announcementSceneld announcer
reply $rm1 m2 inform

set m2.services movies; date;food

send $m2

customer:
receive 5 rm2
assert $rm2.services movies; date;food

Listagem 6.3: Cena de Anuncio

O agente customer € o0 primeiro a atuar criando a cena de andncio. Ao cria-
la, ele também configura uma variavel para armazenar o valor de execucdo da
cena criada. Evidentemente, apds essas operacdes ele entra na cena e envia uma
mensagem ao agente announcer, através da cena, contendo uma mensagem de
“hello”, conforme especificado no protocolo. O agente announcer, ao receber a
mensagem, entra na cena e cria uma resposta para o agente customer, configurando
um campo na mensagem que indica os servigos disponiveis, conforme especifica
o protocolo da cena. Finalmente, a mensagem é enviada a customer e, ao recebé-
la, 0 agente pode comparar o valor do campo services da mensagem com o valor
esperado, executando para isso um comando de assert.
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Essa troca de mensagens finaliza a primeira cena. Podemos, entéo, dar conti-
nuidade criando a cena de selecdo de servicos que envolve os mesmos dois agentes.

HURBHBHHHH R AR R R
######SELECTION SCENE#######
HURBHBHHHHHH AR AR R

customer:

startScene $airportOrgld selection

set selectionScene $last.sceneExecutionld
enterScene $airportOrgld $selectionScene customer
msg m3 request

set m3.service movies

set m3.orgExecutionld $airportOrgld

set m3.sceneExecutionld $selectionScene
set m3.receiverl announcer

set m3.receiverRolel announcer

set m3.senderRole customer

send $m3

announcer:
receive 5 rm3

enterScene $airportOrgld $selectionScene announcer
reply $rm3 m4 inform

set md.products IndianaJones;SpiderMan; StarWars
send $md

customer:

receive 5 rm4

reply $rm4 m5 request
set m5.product SpiderMan
send $m5

announcer:

receive 5 rmb5

reply $rm5 mé inform

set m6.sellers UCI; Cinemark
send $m6

customer:
receive 5 rm6
assert $rm6.sellers UCI; Cinemark

Listagem 6.4: Cena de Selecéo

Mais uma vez, 0 agente customer inicia a interacdo criando a cena para
escolha de servigo. Como na interacdo anterior, ele configura um variavel que possui
o identificador de execucdo da cena em questdo. Seguindo o protocolo descrito na
lei, 0 agente envia uma mensagem ao agente announcer indicando que escolheu
0 servigo “movies”. O agente announcer, por sua vez, reponde com os filmes que
estdo disponiveis no momento. O agente customer escolhe o filme SpiderMan e o
agente announcer indica dois agentes que disponibilizam o filme, UCI e Cinemark.
Por fim, o agente customer verificar se o valor da mensagem recebida possui 0 nome
dos agentes esperados através de outro comando de assert.
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Agora gue o0 agente customer conhece os agentes que disponibilizam o servigo
que deseja, ele pode, seguindo a o protocolo especificado na terceira cena, negociar
0 preco do servigo com um dos agentes.

LR S S
#####NEGOTIATION SCENE######
HHHHH AR B HHHHH AR R R SRR

customer:

startScene $airportOrgld negotiation

set negotiationScene $last.sceneExecutionld
enterScene $airportOrgld $negotiationScene customer
msg m7 cfp

set m7.product SpiderMan

set m7.price 8

set m7.orgExecutionld $airportOrgld

set m7.sceneExecutionld $negotiationScene
set m7.receiverl UCI

set m7.receiverRolel seller

set m7.senderRole customer

send $m7

UClI:

receive 5 rm7

enterScene $airportOrgld $negotiationScene seller
reply $rm7 m8 propose

set m8.product SpiderMan

set m8.price 10

send $m8

customer:

receive 5 rm8

reply $rm8 m9 accept—proposal
set m9.info ok

send $m9

UCI:

receive 5 rm9

reply $rm9 mi10 inform
set ml0.bank Itau
send $mi10

customer:
receive 5 rml0
assert $ml10.bank Itau

Listagem 6.5: Cena de Negociagdo

Neste cenario, 0 agente customer decidiu interagir com o agente UCI. Ele,
portanto, cria uma cena de negociacao e configura seu identificador de execugdo em
uma variavel. Em seguida envia para o agente UCI uma mensagem informando que
esta disposto a pagar oito reais para assistir o filme SpiderMan. O agente UCI rebate
com uma proposta de dez reais. O agente customer aceita, entdo, o preco pedido e o
agente UCI informa qual o agente a ser contatado para o pagamento do servigo, no
caso, o Itau.
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HURHHRHHHH AR AR
H#H##A#HHPAYMENT SCENE########
HURBHRHHHH AR AR R

customer:

startScene $airportOrgld payment

set paymentScene $last.sceneExecutionld
enterScene $airportOrgld $paymentScene customer
msg ml4 request

set ml4.amount 10

set ml4.to UCI

set ml4.orgExecutionld $airportOrgld
set ml4.sceneExecutionld $paymentScene
set ml4.receiverl Iltau

set ml4.receiverRolel bank

set ml4.senderRole customer

send $ml4

Itau:

receive 5 rml4

enterScene $airportOrgld $paymentScene bank
reply $rm14 mi5 inform

set ml5.receipt receiptkey=12345

send $mi5

customer:
receive 5 rmls
assert $rmil5.receipt receiptkey=12345

Listagem 6.6: Cena de Pagamento

Finalizando, o agente customer inicia a Ultima cena para fazer o pagamento do
servico escolhido. Como feito até entdo, ele inicia a cena de pagamento e armazena
seu identificador de execugdo em uma variavel. Para fazer o pagamento, o agente
envia uma mensagem indicando o valor que deseja pagar ao agente UCI. O agente
Itatl recebe 0 pagamento e envia um recibo ao agente customer para comprovar seu
pagamento. A partir disso, 0 agente customer, ou melhor, seu usuario, pode assistir
um filme enguanto espera pelo seu véo.

6.2
Utilizando Agentes Stubs para Teste de Carga

Esta instancia surgiu como um ferramenta de ajudar a anélise de criticalidade
de agentes de software para o estudo de caso SELIC. Este estudo é uma tentativa de
aplicar a linguagem XMLaw, assim como o middleware M-Law, para a solucéo de
problemas para o Banco Central do Brasil.

“O SELIC - Sistema Especial de Liquidacdo e Custodia - é o depositario
central dos titulos da divida publica federal interna. O Sistema também recebe 0s
registros das negociagdes no mercado secundario e promove a respectiva liquidagéo,
contando com mddulos por meio dos quais séo efetuados os leildes de titulos pelo
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Tesouro Nacional ou pelo Banco Central. Quanto as negociagdes, o sistema acata
comandos de compras e vendas a vista ou a termo, definitivas ou compromissadas,
adotando os procedimentos necessarios as movimentagdes financeiras e de custddia
envolvidas na liquidagdo dessas operaces, realizadas uma a uma e em tempo real.
Por intermédio do SELIC também é efetuada a liquidacdo das operacGes de mercado
aberto e de redesconto com titulos publicos decorrentes da conducdo da politica
monetaria” L.

Basicamente, a negociagao de titulos no sistema SELIC é mediado pelo Banco
Central. Existem, portanto, diversas regras que devem ser respeitadas durante uma
negociagdo, assim como diversas entidades que estdo dispostas a negociar esses
titulos.

Nesse estudo de caso, a parte das regras que lidam com operagdes compromis-
sadas foram modeladas seguindo a linguagem XLMaw. As negociagdes envolvem a
participacdo de agentes que representam institui¢des financeiras que negociam com
0 agente Banco Central.

A modelagem resultou em duas cenas distintas chamadas de: Operagédo de
compra/venda de titulos compromissada com preco unitario aberto e Operacgédo de
a recompra/revenda de titulos referente a compra/venda de titulos compromissada
com preco unitario aberto, respectivamente identificadas por OpCompPUADberto e
OpRecompPUADberto.

As cenas envolvem dois agentes que representam instituicGes financeiras,
onde um assumira o papel de comprador e o outro de vendedor, e 0 agente banco
central que assume o papel selic. A complexidade do protocolo de interagdo nédo é
importante para esta analise.

O estudo de caso tem como intuito validar um novo componente de software
incluido na arquitetura do M-Law para analisar a criticalidade de agentes. Segundo
esse trabalho [21], um agente pode ser considerado critico de acordo com a quan-
tidade de mensagens que ele troca com outros agentes. A idéia &, portanto, tornar
0 agente selic critico. Em outras palavras, iniciar diversas execugdes da cena regida
pelo protocolo acima para verificar se 0 médulo de criticalidade esta funcionando
corretamente. E importante também que todas essas cenas sejam criadas de maneira
assincrona para permitir diversas trocas de mensagens em um dado instante. Caso
contrario diversas mensagens seriam trocadas de forma serial, ndo acarretando em
mudancas de criticalidade para o agente selic.

Como vimos nos estudos de caso anteriores nao é dificil criar um script que
simule a execucdo da cena em questdo. A questdo aqui € como gerar um script
que represente diversos outros scripts para que as cenas sejam executadas forma
assincrona.

Lhttp://ww.andima.com.br/selic/oquee.asp
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Podemos utilizar, portanto, a idéia de diversos agentes stubs em um so script
e, adicionalmente, com o uso de um filtro substituir algumas partes desse script para
gerar agentes diferentes.

A defini¢do de filtro é uma classe estendida de InputStream que por sua vez
possui um atributo do tipo InputStream. Tudo que for escrito no filtro é repassado ao
atributo, mas antes um tratamento é feito no conteudo escrito. Esse tratamento é o
que caracteriza o comportamento do filtro, podendo adicionar ou remover caracteres
do contetido que foi escrito. Outro uso interessante é que um filtro pode ter como
atributo outro filtro, permitindo que seja construida uma cadeia de tratamento para
o conteldo escrito em determinado canal.

O mais importante no uso de filtros é que as aplica¢des que recebem canais
de entrada néo precisam de alteraces. Com isso, a aplicacdo aqui reutilizada nao
precisa de modificacdo alguma, podendo ser reutilizada como uma caixa preta.

Assim sendo, a solucdo do problema encontra-se na definigéo de filtro que
substitua um fragmento de texto indicado, chamado de marcacdo, por outro. Se
colocarmos a marcacao justamente na formacdo dos nomes dos agentes, com a
criacdo de uma simples iteracdo, podemos variar dinamicamente a criacdo dos
scripts.

A classe que implementa esse tipo de filtro foi batizada de ReplaceTagFilter.
Em seu construtor recebe a marcacdo e o texto que deve ser substituido. Dessa
forma, um script desenvolvido para exercitar as leis do sistema selic pode ser
escrito com marcagdes pré-definidas e, apos a aplicacdo de um filtro iterativamente,
podemos formar diversos scripts diferentes.

Podemos ver na listagem 6.7 um script de testes que utiliza como marcacao
a string {execIndex}. Em 6.8 e 6.9 vemos a gera¢do dos scripts quando um filtro é
aplicado com a marcagéo em questdo como argumento e os parametros 1 e 2 como
texto de substituicéo.

IFA[{execlndex}] IFB[{execlndex}]

IFA[{execlndex}]:

receive 0 startMsglF1

set orgld $startMsglF1.orgExecutionld

set OpCompPUAbertoScene $startMsglF1.sceneExecutionld
enterOrg $orgld

performRole $orgld comprador

IFB[{execlndex}]:

receive 0 startMsglF2
enterOrg $orgld

performRole $orgld vendedor

Listagem 6.7: Script com Marcacdes

IFA[1] IFB[1]
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IFA[1]:

receive 0 startMsglF1

set orgld $startMsglF1.orgExecutionld

set OpCompPUAbertoScene $startMsglF1.sceneExecutionld
enterOrg $orgld

performRole $orgld comprador

IFB[1]:

receive 0 startMsglF2
enterOrg $orgld

performRole $orgld vendedor

Listagem 6.8: Uso de Filtro com Parametro 1

IFA[2] IFB[2]

IFA[2]:

receive 0 startMsglF1

set orgld $startMsglF1.orgExecutionld

set OpCompPUAbertoScene $startMsglF1.sceneExecutionld
enterOrg $orgld

performRole $orgld comprador

IFB[2]:

receive 0 startMsglF2
enterOrg $orgld

performRole $orgld vendedor

PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0420988/CA

Listagem 6.9: Uso de Filtro com Parametro 2

Concluimos que, uma classe, para execucdo do teste de estresse, pode ser
criada. Seu papel sera instanciar interpretadores e aplicar filtros em seus canais
de entrada. Os interpretadores devem ser alocados dentro de Threads para que a
execucao seja assincrona. Conforme podemos ver na figura 6.2.

script: :Scriptinterpreter

+ Scriptinterpreter{String)

+  Scriptinterpreter{inputStream, String, String)
- readScript{inputStream) : StringTokenizer

- createAgenthanagers()  woid

RunsStressTest ST + runf):void
B + UpdateiObservable, Object) : void

+  maln{Stringll) - void

LinsFiiterinpuiSiream
util::ReplaceTagFilterinputStream

Figura 6.2: Estrutura de Classes para a Execucdo do Teste de Estresse
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A implementacdo da classe responsavel pela execugdo é bastante enxuta
e pode ser visualizada na listagem abaixo. Observe que 0 numero de scripts
é fornecido como um parametro de entrada. O arquivo de script, lido por um
FilelnputStream, é introduzido dentro de um ReplaceTagFilterlnputStream, e este
finalmente é fornecido ao interpretador de script. A segunda iteracdo inicia as
Threads para que se obtenha uma execugao assincrona.

Thread[] interpreters = new Thread[numberOfExecutions];

for (int i = 0; i < numberOfExecutions; i++)
{
try
{
InputStream scriptlnput = new ReplaceTagFilterlnputStream (new FilelnputStream(
args[0]), "execlndex","" + (i+1));

interpreters[i] = new Thread(new Scriptinterpreter(scriptinput 6 "agents["+(i+1)+"
].txt","agents_ctrl ["+(i+1)+"].txt"));
}
catch (1OException ioe)
{
System.err.println ("Error_parsing_script_file_" + args[0]);
System . exit (0);

}
}

/1 all interpreters created

/] start all interpreters

for (Thread interpreterThread : interpreters)
{

interpreterThread . start () ;
}
Listagem 6.10: Execucdo do Teste de Estresse

6.3

Teste Unitario de Agentes

Vimos nas sec¢des anteriores duas aplicacdes produzidas a partir do framework
de agentes genéricos. A aplicacdo apresentada nessa se¢do € um estudo de caso para
execucdo de testes unitarios de agentes para o exemplo do aeroporto. A abordagem
fez proveito da primeira aplicagdo, que usa diversos agentes, e do framework para
teste unitario JUnit [33].

6.3.1
Implementacédo dos Agentes para o Exemplo do Aeroporto

Para o desenvolvimento dos agentes na aplicacdo do aeroporto foi utilizado
um modelo de classes com o padrdo Sate [12]. Cada estado representa um com-
portamento que o agente deve ter conforme a mudanca de estados do protocolo
na lei. Podemos ver o modelo de classes utilizado para implementacdo do agente
Announcer na figura 6.3.
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Agent
Airpnridgent siafe; Ageriiizfe announcer::Infor mSellers State
# organizationld: Strin R
8 8 AgentState(Airportagant) {ﬁ____— + InformSellersStateiAirportigeant)
= = 2 -agent -agentState exeautel) : Agent State + executel: AgentState
AjrporbAgent!String, String) :

rngd < vaid setégentAirportigent) @ void

settgentStateltgentState) : void
gethgentState]) | AgentState

+oF o+ o+ o+

getfgent] : Airportfgent
listToStringrLi=t) : String ﬂk“*

announcer::irformProducts State

setOrganization|diString) : void

+ o+ o+ o+

getOrganizationldd) : String

+ InformFroductsStateiAirporb@gent)

[‘\_\ + ewecute): AgentState

Arnouncer
" » ” announcer:infor mServices State announcer:InitAnnouncer State
services: List<String=
products: hiap<String,List=5String=>
sellers: Map<String,List<Strings» + InformEemicezStatelAirpotigent) +  InitAnnouncerStatalAirpotigant)
+  emecute) | AgentState +  emecuter) | AgentState

Figura 6.3: Estrutura de Classes para o Agente Announcer

O agente Announcer é responsavel por divulgar os servigos, produtos e
vendedores do aeroporto. Para isso, possui internamente algumas listas e tabelas
que relacionam esses itens e possibilitam uma busca quando necessario. Vemos
que todos os agentes do aeroporto sdo implementados com uma associacdo para
uma classe AgentState, que representa o estado corrente do agente. Cada estado,
ao finalizar sua execucgdo, informa ao agente o proximo estado que deve ser
configurado.

E importante entdo que a implementacdo dos estados desempenhem correta-
mente seu papel e informem de maneira inequivoca o préximo estado a ser con-
figurado no agente. Para garantirmos isso podemos desempenhar alguns testes de
unidade no agente em questao.

6.3.2
Implementacéo do Teste Unitério

Nas secOes anteriores foi apresentado um script de teste para a aplicagdo
do aeroporto. Tal script preocupa-se apenas em exercitar uma determinada lei
publicada. No entanto, podemos aproveitar 0 mesmo script para realizar testes
unitarios nos agentes desenvolvidos para o sistema do aeroporto.

O objetivo € remover do script todas as requisi¢cbes que sejam referentes ao
agente que desejamos testar. Com isso, teremos um script incompleto onde podemos
colocar o agente real no lugar das requisi¢des removidas. No estudo de caso para
o teste de carga foi utilizado um filtro que substituia marcacgdes por algum outro
fragmento de texto em questdo. Podemos utilizar a mesma idéia e utilizar um filtro
gue remova as requisicdes de determinado agentes. Assim teremos 0 script que
desejamos para o teste unitario.
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De forma complementar, é preciso também de uma classe que inicie a execu-
cao do script e 0 agente em teste ao mesmo tempo. O modelo de classes para o teste
unitério pode ser visto na figura 6.4.

Chsener

TestCans

i AirporfigerfTesfCase
script::Scriptinterpreter Hinteipreter = 2

Runrable LimeFiltemrout Stean
util::Agent Request Filterinput Stream

LOG: Log= LogFacterygett.. [~ 77777 =

agent: Airportfgent

interpreter: Scriptinterprater
ctriln: PipedinputStream Announicer Test

=satlp)  void
getdAgest(Shing) : AlpodAgent <:]—
getlawFila Sting

getboipteile (]l ; Sking

Agent

AirportAgent _agent getlawFiled) @ Sting

getSeriptFiled) : String
aetOutputFile @ String

+ o+ o+ o+

getfgentString) - Airporbigent

getCulautFile ] © Shimg
tesbigent s woid

S

Figura 6.4: Estrutura de Classes para Teste unitario

A implementacdo da classe responsavel pela execucdo do script e do agente
foi implementada em AirportAgentTestCase e é uma extensdo de framework JUnit
[33] pelo fato de estender a classe TestCase.

Esse caso de teste possui referéncias para o agente a ser executado e a
uma classe do tipo Scriptinterpreter, responsavel pela execucdo do script. Quatro
métodos de template [12] fornecem informag&o necessaria para a configuragdo do
caso de teste, como a lei a ser publicada, o script a ser utilizado, o agente a ser
testado e o arquivo de saida para o interpretador.

O caso de teste instancia o interpretador fornecendo como entrada o script
filtrado por dois objetos do filtro AgentRequestFilterInputStream, que implementa a
filtragem das requisi¢fes dos agentes. Dois filtros s&o utilizados em seqtiéncia para
a remocao das requisi¢des do agente manager, antes responsavel por publicar a lei,
e 0 agente em teste, fornecido pelo método de template. Como canal de controle do
interpretador é fornecido um PipeOutputSream [30]. Assim, ao executar o teste do
JUnit, a implementacdo do teste testAgent() monitora a saida do canal de controle
em busca do caracter “1” que representa um erro de assertiva no script de teste. Caso
isso aconteca, uma falha é disparada e o framework JUnit notifica o desenvolvedor.
Dessa forma, ele pode procurar no arquivo de saida o motivo do erro da assertiva.

A listagem abaixo exemplifica a criagdo do caso de teste para 0 agente
Announcer.

public class AnnouncerTest extends AirportAgentTestCase {
public AirportAgent getAgent(String orgld){
return new Announcer(orgld);

}

public String getLawFile (){
return "http: //www. les.inf.puc—rio.br/xmlaw/airport.xml";

}

public String getScriptFile (){
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return "script.txt";

}

public String getOutputFile (){

File dir = new File(Scriptinterpreter .REPORTS_DIR);

dir.mkdirs () ;

return Scriptinterpreter .REPORTS_DIR + "announcer_unit_out.txt";

72
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Listagem 6.11: Teste Unitéario para o Agente Announcer

Vemos, assim, que os métodos de template fornecem o agente Announcer,
a lei do aeroporto, o script de teste mencionado anteriormente e um arquivo de
saida que o interpretador registra as interacGes com o sistema aberto. Em caso de
notificacdo de falha o desenvolvedor deve procurar o erro neste arquivo.

E interessante notar que o modelo flexibilizou o uso do script; um mesmo
agente pode ser testado com diversos scripts diferentes, onde cada um testa uma
funcionalidade distinta.

O uso do framework JUnit possibilita a execucdo integrada em diversos
ambientes, como por exemplo o Eclipse [16], e também ja fornece a possibilidade
da execucdo de um conjunto de testes. Com isso o desenvolvedor ndo precisa
executar um a um os casos de teste. Basta agrupa-los em um TestSuit [33]. O fato
de cada aplicacdo possuir um tipo de agente diferente dificulta a generalizacéo do
teste unitario. Nesse caso o framework JUnit facilitou bastante a customizagédo dos
testes, possibilitando inclusive que o0 modelo empregado seja utilizado em outras
aplicacoes.

Abaixo uma ilustracdo do caso de teste definido para o agente Announcer no
ambiente Eclipse sendo executado com sucesso.

Package Explorer | Higrarchy: M Fim
Finished after 10,265 seconds | QO rpe
it ol
Rums; 111 H Errors: 0 B Failures: 0

—_—
_ﬂm Failures | £ Hierarchy :

br.puctio. inf.les law.application. airport Announcer Test
weppl bestAgent

= Failure Trace | :

Figura 6.5: Execucdo do Teste Unitario para o Agente Announcer no Ambiente
Eclipse

Durante a implementacdo do agente Announcer cinco erros foram encontra-
dos durante a execucdo do teste unitario, sao eles:

— Auséncia de configuracédo do id de organizacdo em AirportAgent;
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— Auséncia de configuracdo do agente executor do estado para o estado;
— Auséncia do envio da mensagem m6 no estado InformSellersState;

— Erro ao reestruturar o codigo para representacdo de listas no formato reque-
rido pelo protocolo;

— A listagem de servicos em InformServicesState estava sendo obtida pela
chave errada.
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