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RESUMO: A Mineracao de Aspectos visa a identificar potenciais interesses transversais em codigo
fonte de programa e a Refatoragédo para Aspectos visa a encapsula-los em aspectos. A Mineragao de
Aspectos € um processo ndao-automatico, pois 0 usuario precisa analisar e compreender os resultados
gerados por técnicas/ferramentas e confirmar interesses transversais para refatora-los em aspectos.
Neste trabalho é proposta uma abordagem visual que lida com resultados gerados por duas técnicas de
mineracao de aspectos propostas na literatura. Por meio de multiplas visdes coordenadas, diferentes
niveis de detalhe para explorar sistemas de software apdiam a analise e a compreenséo de tais resul-
tados para futura refatoragédo. O modelo de coordenacgao, implementado na ferramenta SoftVis4CA, é
apresentado neste trabalho, juntamente com as visualizagdées e com os resultados preliminares obtidos.
PALAVRAS-CHAVE: Analise de Cédigo, Mineragao de Aspectos, Refatoragdo para Aspectos, Compre-
ensdo de Programa, Visualizagao de Software.

ABSTRACT: Aspect Mining aims to identify potential crosscutting concerns in source code of program
and Refactoring to Aspects aims to encapsulate them in aspects. Aspect Mining remains as non-auto-
matic process, because the user needs to analyze and understand the results generated by techniques/
tools and confirm crosscutting concerns to refactor them in aspects. In this paper is propose a visual
approach that deals with results generated by two aspect mining techniques proposed in the literature.
By multiple coordinated views, different levels of detail to explore software systems support analysis
and comprehension of such results for further refactoring. The coordination model, implemented in Sof-
tVis4CA tool, is presented in this paper, together the visualizations and the preliminary results obtained.
KEYWORDS: Code Analysis, Aspect Mining, Refactoring to Aspects, Program Comprehension, Sof-
tware Visualization

INTRODUGCAO

A modularizacdo de interesses
transversais (do inglés Crosscutting Con-
cerns - CCs) ainda é um desafio, pois a
implementacdo desses interesses tende a
ser espalhada por diversas unidades mo-
dulares do sistema e emaranhada com a
implementacao de outros interesses (KI-
CZALES et al., 1997; SANT'ANNA et al.,
2003; MASSICOTTE et al., 2007), o que
€ um problema de compreensibilidade de
sistema de software, e como resultado tor-
na dificil a manutengéo (CECCATO et al.,
2006). A Programacgao Orientada a Aspec-
tos (KICZALES et al.,, 2001) prové meca-
nismos e abstracdes para modularizar CCs,
encapsulando-os em uma unidade de co6-
digo separada, chamada aspecto, aumen-

tando a coesdo dos médulos (CLIFTON et
al., 2007) e possibilitando retuso de codigo
(KICZALES et al., 1997).

A evolucéao de sistemas de softwa-
re existentes para a tecnologia orientada a
aspectos é também um desafio. Primeiro,
€ necessario identificar CCs em programa
nao orientado a aspecto que potencialmen-
te podem ser encapsulados em aspectos
e, se aceitos por um usuario, refatorar para
aspectos. A Mineracdo de Aspectos é uma
area de pesquisa cujo objetivo é identificar
CCs. Diversas técnicas tém sido propos-
tas para a mineracao de aspectos (BREU,;
KRINKE, 2004; TONELLA; CECCATO,
2004; TOURWE; MENS, 2004; KRINKE;
BREU, 2005; BRUNTINK et al., 2005; MA-
RIN et al., 2007; ABAIT et al., 2008; HUANG
et al., 2010; KATTI et al., 2012). Em geral,
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tais técnicas possuem limitagdes similares,
como: precisao ruim dos resultados (isto é,
a porcentagem de candidatos a aspectos
relevantes relatados por uma dada técnica
€ relativamente baixa); subjetividade para
analisar os resultados por causa de ambi-
guidade nos resultados produzidos; dificul-
dade em comparar os resultados de dife-
rentes técnicas; e dificuldade em combinar
diferentes técnicas. A apresentacao inade-
quada de resultados é apontada como pos-
sivel causa de tais limitacbes (MENS et al.,
2008). Nesse contexto, abordagens para li-
dar com as limitagbes das técnicas propos-
tas para minerar aspectos podem ser uteis.

O uso de Visualizacdo de Softwa-
re € uma alternativa que pode ajudar na
analise e interpretagdo dos resultados de
técnicas de mineragado de aspecto, tornan-
do explicito como o coadigo fonte é organi-
zado, como diferentes niveis de abstragao
sdo associados e como essas associagdes
ocorrem no cédigo fonte. Diversas aborda-
gens e ferramentas tém sido propostas para
apoiar compreensao de programa usando
técnicas de visualizacao de software, como
Asbro (PFEIFFER; GURD, 2006), CRISTA
(PORTO et al., 2009) e SoftVisoas (D’ARCE
et al., 2012), mas elas nao apéiam a identi-
ficacdo de CCs.

Neste trabalho € apresentada uma
abordagem visual para apoiar a mineragéo
de aspecto de programas orientados a obje-
tos implementados em Java. A abordagem
proposta inclui seis representagdes visuais
coordenadas, sendo cada uma delas para
apresentar uma perspectiva diferente de
programa. Duas técnicas de mineragéo de
aspectos foram escolhidas para serem im-
plementadas: foi escolhido fatiamento de
programa porque o seu uso foi proposto
na literatura ndo somente para identificar
interesses transversais, mas também para
apoiar a refatoragcao para aspectos, e fo-
ram adicionadas caracteristicas da anali-
se de fan-in a fim de facilitar a anélise e a
compreensdo. Nosso foco € investigar se a
visualizagao contribui na compreensao de
programas por meio dos resultados gera-
dos usando as técnicas de fatiamento de
programa e analise de fan-in de maneira
complementar. Uma ferramenta de visu-
alizacdo de software, nomeada SoftVisaica

@ ‘a"}'?')f"%

(Software Visualization for Code Analysis),
foi desenvolvida para apoiar a abordagem
visual proposta.

O restante deste artigo encontra-
-se organizado como segue. Na Secéo 1
sao apresentadas as técnicas de mineracao
de aspectos utilizadas neste trabalho. Na
Secao 2 é apresentado o modelo de coor-
denacgédo proposto juntamente com algumas
consideracbes sobre a implementacao da
ferramenta desenvolvida e com as repre-
sentacgdes visuais obtidas com a ferramen-
ta. Finalmente, as consideracdes finais sao
sumarizadas na ultima Segéao.

1. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas técnicas tém sido propos-
tas para minerar aspectos (BREU; KRINKE,
2004; TONELLA; CECCATO, 2004; TOU-
RWE; MENS, 2004; KRINKE; BREU, 2005;
BRUNTINK et al., 2005; MARIN et al., 2007;
ABAIT et al.,, 2008; HUANG et al., 2010;
KATTI et al., 2012). Dentre elas, foram es-
colhidas as técnicas de fatiamento de pro-
grama e caracteristicas da analise de fan-in
para a visualizacao de resultados, como se-
gue. KATTI et al. (2012) discutiram sobre o
uso de fatiamento de programa para apoiar
0 processo de insergcao de aspectos em um
programa orientado a objetos. De acordo
com eles, o processo de fatiamento consis-
te em identificar as instrucées que formam
uma fatia (identificacao de fatia) e em isolar
essas instrugdes em um programa indepen-
dente (extragcao de fatia). Assim, eles véem
muita semelhanga com o processo de Mi-
neragdo de Aspectos e Refatoracao para
Aspectos.

Adicionalmente, foi utilizada a mé-
trica fan-in em atributos visuais da abor-
dagem visual proposta. A andlise de fan-in
tenta capturar cédigo espalhado em nivel
de método, que é um sintoma de CCs por-
que meétodos podem implementar CCs e,
entdo, esses métodos sdo chamados por
diversas unidades, resultando um alto valor
fan-in. Em uma reimplementacgao orientada
a aspectos, o método com alto valor fan-in
constitui um advice, e as chamadas para ele
corresponde ao contexto que precisa ser
capturado por pointcut (MARIN et al., 2007).
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2. 0O MODELO DE COORDENAGCAO PRO-
POSTO

A abordagem visual proposta para
apoiar a mineracado de aspectos emprega
um modelo de coordenacédo de seis visdes,
como ilustrado na Figura 1. A Viséo Inter-
-Classes apresenta as chamadas de méto-
dos entre classes usando projeg¢do hiper-
bodlica; a Visdo Inter-Métodos apresenta as
chamadas entre métodos usando, também,
projecdo hiperbdlica; a Visao Inter-Instru-
¢Oes apresenta as dependéncias entre ins-
trucdes de programa agrupadas pelos seus
métodos, usando projecdo de agregados; a
Visdo Estrutural apresenta a organizacao
de programa em uma estrutura hierarquica
usando a técnica Treemap; a Visao de Dis-
tribuicdo de Instrugdes apresenta a distri-
buicdo de instrugdes em classes usando a

técnica Barras e Listras; e a Visao de Byte-
code exibe as instrugdes bytecode de pro-
grama. Tais visdes sdo coordenadas (as co-
ordenacgdes sao indicadas pelas setas entre
elas), permitindo uma explorag¢ao visual em
diferentes niveis de detalhe.

Em cada representacdo visual, as
cores dos itens visuais sdo pré-definidas,
mas o usuario pode modificar tais cores se
desejar. Adicionalmente, ha um mapeamen-
to de cor baseado em chamadas de méto-
dos usado em visdes — para cada unidade
(i.e., pacotes, classes e métodos) é calcula-
do o valor da métrica fan-in, e um gradiente
de cor do cinza claro para vermelho € usado
para representar os valores obtidos (verme-
lho representa o maior valor). Além disso,
€ possivel filtrar unidades de cédigo com
base em valor de fan-in por meio da defi-
nicdo de um limiar, permitindo observar as

Visdo Inter-
Instrugdes
Visdo | Vis3o Inter- Visdo de
Estrutural Métodos Bytecode
1 T
A |
Visdo Inter- Visdo de Distribuigdo
Classes de Instrugdes

Figura 1: Modelo de Coordenacéao.

unidades correspondentes nas projecdes
e, assim, é possivel visualizar as unidades
com alta frequéncia de chamadas.

2.1. Questdes de Implementagao

A abordagem visual proposta foi
implementada em uma ferramenta de Vi-
sualizacao de Software desktop, nomeada
SoftVis4CA. Na Figura 2 é ilustrada a ar-
quitetura da ferramenta, que é organizada
em trés camadas: Camada de Dados, Ca-
mada de Controle e Camada de Visualiza-
¢ao. Usando como entrada um arquivo .jar

\\\\\

contendo a implementagcdo de um progra-
ma desenvolvido em Java e casos de teste
criados usando JUnit, na Camada de Da-
dos sdo realizadas as andlises estatica e
dinamica para coletar informacdes sobre o
codigo e criar todos os conjuntos de dados
necessarios para gerar as representacoes
visuais.

Na Camada de Visualizagdo, os
conjuntos de dados obtidos na Camada de
Dados sao mapeados para atributos visu-
ais e, a partir desses atributos, s&o providas
as representacgdes visuais. Na Camada de
Controle é realizada a coordenacéao das re-
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presentagdes visuais, isto €, por meio do re-
cebimento de eventos da interagéo do usu-
ario em alguma representagao visual, sédo
obtidos dados relacionados ao item visual
com o qual houve interacéo, pela consulta
aos dados da Camada de Dados, e € dis-
parado um evento para a Camada de Visu-

alizacao informando o novo estado da re-
presentacao visual, como itens destacados,
novo foco e nova posig¢do das informagdes
na projecao. Assim, é permitida uma explo-
racao visual de programa em diferentes ni-
veis de detalhe.

(¢ m. de Visuali — A
Visao Inter-
Instrucdes
Visdo Visdo Inter- Visdo de
Estrutural Métodos Bytecode
1 M '
L 1
Visdo Inter- Visdo de Distribui¢do
Classes de Instrucdes
L S
Analise Anilise
I Estatica Dindmica <::> 2ol
Bytecode
Camada de Dados

Figura 2: Arquitetura da SoftVisaca.

2.2. Representacdes Visuais

Os resultados (representagdes visuais)
apresentados neste artigo foram obtidos
com a SoftVis4CA usando um programa
orientado a objetos de simulacao de ele-
vador (DO et al., 2005). Nas Figuras 3 € 4
sdo mostradas duas projecdes hiperbdlicas
baseadas em chamadas de métodos: a pri-
meira em nivel de classe e a segunda em
nivel de método. Os nds representam uni-
dades (classes ou métodos), e as arestas
direcionadas representam as chamadas
entre elas. A projecao hiperbdlica mostra
um noé em foco (escolhido pelo usuario),
maior do que os outros e posicionado no
centro do espaco de projecao. Os nos vizi-
nhos do né em foco sdo coloridos em rosa,
e 0s outros nds nao sao coloridos. A classe
Logger e os métodos write e action estao

\\\\\

coloridos usando o gradiente de cor base-
ado na métrica fan-in. Tais visdes ajudam
a ter evidéncias de possiveis interesses
transversais por meio da visualizagao e
da analise de resultados da métrica fan-in,
e se o usuario decidir refatorar métodos
para aspectos, ajudam a identificar quais
unidades séo afetadas — analisando as
chamadas mostradas em nivel de método
€ possivel observar o método a ser con-
siderado na criagao de advices e 0s que
devem ser entrecortados.

A Visao Inter-Instrucdes apresenta
grafos em nivel de instru¢des de programa.
Cada método do programa tem seu préprio
grafo, e grafos podem ser combinados por
chamadas de métodos a partir de ou para
um método selecionado (forward ou ba-
ckward). Nas Figuras 5 e 6 sdo mostrados
os dois tipos de Visao Inter-Instrucdes: vi-
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sdo do grafo de um método (intra-método)
e visdo de um grafo combinado (inter-mé-
todos), respectivamente. Existem dois tipos
de nds nessas visdes: nos fisicos e nos
virtuais. Os nos fisicos representam instru-
¢bes bytecode de programa (coloridos em
rosa). Os nés virtuais séo introduzidos para
representar entradas de métodos (coloridos
em verde escuro), saidas de métodos (co-
loridos em verde claro) ou parametros (co-

loridos em preto). As arestas representam
fluxo de controle (linhas continuas colori-
das em preto), exceg¢ao (linhas tracejadas
coloridas em preto), dependéncia de con-
trole (linhas continuas representam intra-
-método e linhas tracejadas representam
inter-método, ambas coloridas em azul) ou
dependéncia de dados (linhas continuas re-
presentam intra-método e linhas tracejadas
representam inter-método, ambas coloridas

j;,E Inter-Classes View: Elevator
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Figura 3: Visao Inter-Classes.
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em verde). Além disso, os ndés sao agrega-
dos por métodos, representados por poligo-
nos curvos (nomeado regido de agregado)
coloridos por uma cor especifica para cada
método (foi utilizada transparéncia por cau-
sa de sobreposigdo de regides e de nos).
Fatias podem ser visualizadas por
meio de interacdo com a Visao Inter-Ins-

trugdes. O usuario pode escolher um item
visual que representa uma instrucao em
especifico (critério de fatia) e o tipo de fa-
tia (estatica/dinamica e backward/forward).
Assim, uma outra Visao Inter-Instrucdes é
criada para apresentar a fatia usando os pa-
rametros escolhidos.

“1-_. Inter-nstructions View: main ([Ljava/lan... @ =

3

Figura 4: Visao Inter-Instrucdes (Intra-Método).

S, Internstructions View: Forward Combin.. o° & [

1
3

Figura 5: Visao Inter-Instru¢cdes (Inter-Métodos).
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A Visao Estrutural apresenta a or-
ganizagado de programa em uma estrutura
hierarquica. As unidades de programa sao
representadas por retangulos aninhados.
O retangulo externo representa o progra-
ma todo (raiz), e os retangulos internos
representam pacotes, classes, métodos e
casos de testes. Os retadngulos sao colori-
dos usando um gradiente linear simples de
cinza (cinza escuro representa o programa
todo). Cada reténgulo folha representa um
método e o0 seu tamanho é proporcional a
quantidade de instrucdes bytecode. Na Fi-
gura 7 esta destacado o método seleciona-
do na Figura 4 (sua classe em vermelho) e
0s métodos relacionados em rosa.

Na Figura 8 é mostrada a Visao
de Distribuicao de Instrugdes. As barras re-
presentam classes — a altura de cada barra
€ proporcional a quantidade de instrugdes
bytecode da classe que ela representa.

As listras representam instrugbes byteco-
de usando cores diferentes atribuidas para
cada fatia. Tal visdo prové uma visédo geral
de como uma fatia é distribuida em multi-
plas classes.

Adicionalmente, a SoftVis4CA per-
mite visualizar instru¢cbes bytecode usando
duas rolagens sincronizadas — a rolagem
da direita para visao geral e a rolagem da
esquerda para detalhes — como mostrado
na Figura 9. Na rolagem da direita os re-
tdngulos representam um conjunto de ins-
trugbes agrupadas por labels de bytecode
de programa. Na rolagem da esquerda séo
mostradas as instrugdes bytecode de retan-
gulos selecionados na rolagem da direita,
agrupadas pelo método que as possuem.
Similar a Visao Inter-Instrugbes, cada méto-
do é mostrado usando uma cor diferente e o
mapeamento de cores € 0 mesmo da Visao
Inter-Instrucoes.

[ structural View: Elevator
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===

Interciéncia
& Sociedade



88

Interciéncia & Sociedade (ISSN: 2238-1295) - Vol. 3, N. 1, 2014

[E® nstructions Distribution Vi.. a° @ B

OO Fe0—=

i

Figura 7: Visao de Distribuigdo de Instrucoes.
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Figura 8: Visao de Bytecode.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada
uma abordagem visual e sua implementa-
¢ao, que consiste na coordenagdo de mul-
tiplas visbes, 0 mapeamento de cores ba-
seado na métrica fan-in e a visualizacdo de
fatias, permitindo: 1) uma exploracéo visual
de software em diferentes niveis de deta-
Ihe; 2) a visualizagdo dos métodos mais fre-
qguentemente chamados; 3) e a analise de
dependéncia de controle e de dados.

Pela interagdo com as visdes, 0

Q

usuario pode obter informagdes sobre mé-
todos e decidir sobre refatora-los para as-
pecto. Métodos considerados candidatos a
CCs, suas classes e métodos chamadores,
e como eles estado relacionados devem ser
analisados em diferentes niveis de deta-
Ihe. Em baixo nivel, o usuario pode obser-
var dependéncias de controle e de dados,
0 que € importante para avaliar como um
CC pode ser implementado em um aspec-
to (por exemplo, o aspecto deve ter acesso
aos dados do método?). Nos observamos
que fatiamento de programa pode ser util
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nao somente para identificar e extrair uma
fatia, mas também para ajudar na definigao
de pointcuts (uma etapa da Refatoragéo
para Aspectos).

Nosso estudo preliminar mostrou
que o modelo de coordenagao proposto
apoia a analise de cédigo pela exploragéo
de diferentes niveis de detalhe. Além dis-
so, foi concluido que a ferramenta ajuda a
lidar com limitagbes de algumas projecdes
(escalabilidade). As visdes que utilizam pro-
jecao hiperbdlica e a Visao Inter-Instru¢des
podem apresentar uma grande quantidade
de nés/arestas, resultando em sobreposi-
cao de itens visuais e/ou dificultando a com-
preensdao das informacbes apresentadas
pelas visdes. Isso pode ser contornado por
meio da modificacdo de preferéncias e por
meio da utilizacao de filtros.

Os resultados visuais e as obser-
vacOes apresentadas foram obtidos pelo
estudo preliminar. No entanto, para avaliar
a eficacia da abordagem, um experimento
controlado esta sendo planejado para ava-
liar a identificacdo de CCs e a definicao de
pointcuts em programas orientados a obje-
tos usando a ferramenta.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAIT, E. S.; VIDAL, S. A.; MARCOS, C. A. Dyna-
mic Analysis and Association Rules for Aspects Iden-
tification. In: Proceedings of the Il Latin American
Workshop on Aspect-Oriented Software Development
(LA-WASP '08). [S.l.: s.n.], 2008. p. 31-39.

BREU, S.; KRINKE, J. Aspect Mining Using Event Tra-
ces. In: 19th IEEE International Conference on Auto-
mated Software Engineering (ASE '04). Washington,
DC, USA: IEEE Computer Society, 2004. p. 310-315.

BRUNTINK, M.; DEURSEN, A. van; ENGELEN, R.
van; TOURWE, T. On the Use of Clone Detection for
Identifying Crosscutting Concern Code. |IEEE Tran-
sactions on Software Engineering, IEEE Press, Pis-
cataway, NJ, USA, v. 31, n. 10, p. 804-818, 2005.

CECCATO, M.; MARIN, M.; MENS, K.; MOONEN, L.;
TONELLA, P; TOURWE , T. Applying and combining
three different aspect Mining Techniques. Software
Quality Control, Kluwer Academic Publishers, Hin-
gham, MA, USA, v. 14, n. 3, p. 209-231, September
2006.

CLIFTON, C.; LEAVENS, G. T; NOBLE, J. MAO:
Ownership and Effects for More Effective Reasoning
About Aspects. In: Proceedings of the European Con-
ference on Object-Oriented Programming (ECOOP

@S5

'07). [S.1.]: Springer-Verlag, 2007. p. 451-475.

D’ARCE, A. F.; GARCIA, R. E.; CORREIA, R. C. M,;
ELER, D. M. Coordination Model to Support Visualiza-
tion of Aspect-Oriented Programs. In: Proceedings of
the 24th International Conference on Software Engi-
neering and Knowledge Engineering (SEKE ’12). [S.I.:
s.n.], 2012. p. 168-173.

DO, H.; ELBAUM, S. G.; ROTHERMEL, G. Suppor-
ting Controlled Experimentation with Testing Techni-
ques: An Infrastructure and its Potential Impact. Em-
pirical Software Engineering: An International Journal,
v. 10, n. 4, p. 405435, 2005.

HUANG, J.; LU, Y.; YANG, J. Aspect Mining Using
Link Analysis. In: Proceedings of the 5th Internatio-
nal Conference on Frontier of Computer Science and
Technology (FCST ’10). Washington, DC, USA: IEEE
Computer Society, 2010. p. 312-317.

KATTI, A.; BINGI, V.; CHAVAN, V. Application of Pro-
gram Slicing for Aspect Mining and Extraction — A
Discussion. International Journal of Computer Appli-
cations, Foundation of Computer Science, New York,
USA, v. 38, n. 4, p. 12—15, January 2012.

KICZALES, G.; HILSDALE, E.; HUGUNIN, J.; KERS-
TEN, M.; PALM, J.; GRISWOLD, W. G. An Overview
of AspectJ. In: Proceedings of the 15th European
Conference on Object-Oriented Programming (ECO-
OP '01). London, UK, UK: Springer-Verlag, 2001. p.
327-354.

KICZALES, G.; LAMPING, J.; MENDHEKAR, A.; MA-
EDA, C.; LOPES, C. V.; LOINGTIER, J.-M.; IRWIN, J.
Aspect-Oriented Programming. In: Proceedings of the
European Conference on Object-Oriented Program-
ming (ECOOP '97). [S.l.]: Springer-Verlag, 1997. p.
220-242.

KRINKE, J.; BREU, S. Aspect Mining Based on Con-
trol-Flow. In: Proceedings of the 7th Workshop Softwa-
re Reengineering (WSR ’'05). Bad Honnef, Germany:
Gl-Softwaretechnik-Trends, 2005. v. 25, p. 39-40.

MARIN, M.; DEURSEN, A. V.; MOONEN, L. Identi-
fying Crosscutting Concerns Using Fan-In Analysis.
ACM Transactions on Software Engineering and Me-
thodology (TOSEM), v. 17, n. 1, p. 3:1-3:37, Decem-
ber 2007.

MASSICOTTE, P.; BADRI, L.; BADRI, M. Towards a
Tool Supporting Integration Testing of Aspect-Orien-
ted Programs. Journal of Object Technology, v. 6, n.
1, p. 67-89, 2007.

MENS, K.; KELLENS, A.; KRINKE, J. Pitfalls in As-
pect Mining. In: Proceedings of the 15th Working
Conference on Reverse Engineering (WCRE ’08).
Washington, DC, USA: IEEE Computer Society, 2008.
p. 113-122.

PFEIFFER, J.-H.; GURD, J. R. Visualisation-Based
Tool Support for the Development of Aspect-Oriented

Interciéncia
& Sociedade



90

Interciéncia & Sociedade (ISSN: 2238-1295) - Vol. 3, N. 1, 2014

Programs. In: Proceedings of the 5th International
Conference on Aspect-Oriented Software Develop-
ment (AOSD '06). New York, NY, USA: ACM, 2006.
p. 146-157.

PORTO, D.; MENDONCA, M. G.; FABBRI, S. C. P.
F. CRISTA: A Tool to Support Code Comprehension
Based on Visualization and Reading Technique. In:
Proceedings of the 17th IEEE International Conferen-
ce on Program Comprehension (ICPC ’09). [S.l.: s.n.],
2009. p. 285-286.

SANT'ANNA, C. N.; GARCIA, A. F,; CHAVEZ, C. v.
F. G.; LUCENA, C. J. P. de; STAA, A. v. On the Reu-
se and Maintenance of Aspect-Oriented Software: An
Assessment Framework. In: Proceedings XVII Brazi-

lian Symposium on Software Engineering. [S.I.: s.n.],
2003.

TONELLA, P.; CECCATO, M. Aspect Mining Throu-
gh the Formal Concept Analysis of Execution Traces.
In: Proceedings of the 11th Working Conference on
Reverse Engineering (WCRE '04). Washington, DC,
USA: IEEE Computer Society, 2004. p. 112—-121.

TOURWE , T.; MENS, K. Mining Aspectual Views
Using Formal Concept Analysis. In: Proceedings of
the 4th IEEE International Workshop Source Code
Analysis and Manipulation (SCAM ’04). Washington,
DC, USA: IEEE Computer Society, 2004. p. 97-106.

Fernanda Madeiral Delfim é bacharel em Ciéncia da Computacéo pela Universidade do Oeste Paulista (2010).
Atualmente € aluna regular do mestrado em Ciéncia da Computacédo da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), atuando principalmente nos seguintes temas: Engenharia de Software, Refatoragéo de
Cddigo, Programacao Orientada a Aspectos e Visualizagéo de Software.

Rogério Eduardo Garcia concluiu o doutorado em Ciéncia da Computacao e Matematica Computacional pela
Universidade de Sao Paulo [ICMC-USP-Sao Carlos] em 2006. Atualmente é Professor Assistente da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), lotado no Departamento de Matematica e Computacéo da
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Presidente Prudente. Atua na area de Ciéncia da Computagéo, com énfase
em Metodologia e Técnicas da Computagao, principalmente nos seguintes temas: Engenharia de Software e Vi-

sualizagao de Informacao e Cientifica.

Interciéncia
& Sociedade



