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RESUMO

O Desenvolvimento de Software Orientado a Aspecto (DSOA) é um paradigma que
que tem como objetivo melhorar a modularizagdo de um sistema de software e com isso
melhorar sua manutenibilidade e reusabilidade. A qualidade do codigo € um requisito
implicito que ndo é percebido pelo usuario, mas que afeta diretamente os desenvolvedores
durante a manutencao e durante a criacdo de novas funcionalidades. Medir essa qualidade nédo
é tarefa facil. Para auxiliar nessa tarefa, estdo sendo propostas nos ultimos anos métricas de
software, que avaliam os requisitos implicitos e regras heuristicas para avalicdo dos resultados
das métricas. Nessa monografia sdo ultizadas e algumas métricas ja existente na literatura e
também sdo propostas novas métricas e regras heuristicas. Essas métricas e regras heristicas
sdo aplicadas em dois softwares desenvolvidos anteriormente, ambos desenvolvidos nos
paradigmas Orientado a Objetos e Orientado a Aspectos. Com isso € possivel medir o nivel de
separacdo de interesses de cada um dos softwares. Como resultado, observou-se que o
paradigma orientado a aspectos permite modularizar um software de forma mais adequada do

gue o paradigma orientado a objetos.

Palavras-chave: Meétricas de software, desenvolvimento de software orientado a aspecto,

regras heuristicas.



AUGUSTO, Rafael Henrique de Moraes; Um estudo sobre Métricas de Comparacao entre
Sistemas Orientados a Objeto e Sistemas Orientados a Aspectos. 2007. Monografia
(Conclusdo de Curso em Ciéncia da Computacdo) — Centro Universitario Euripides de
Marilia, Fundacéo de Ensino Euripides Soares da Rocha, Marilia, 2007.

ABSTRACT

The Development of the Aspect Oriented Software is a paradigm that recent that
aims to improve the quality of the code and thereby improve their manutenibilidade and
reusability of software, through better separation of concern. The quality of the code is a
requirement implied that it is not perceived by the user, but it directly affects the developer, in
time to manutecéo and the creation of new functionality. Measuring the quality is not easy, to
assist in that task, estam being proposed in the last years of software metrics, which evaluate
the requirements implicit and are also being proposed rules heuristics for evaluation of the
results of the metrics. In this monograph are ultizadas and some metrics existing in the
literature and proposed new metrics and heuristics rules, such metrics and rules heristicas are
implemented in software CDStore and Abacoo, both developed in the Object Oriented
paradigm and Orientos the aspects . This will be possible to measure the results achieved by

each of the paradigms and help the desenvolvidor the choice between them.

Keywords: Metrics of software, The Development of the Aspect Oriented Software,

heuristics rules.
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INTRODUCAO

Contexto

O Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos (DSOA) é um paradigma que
visa a realizar uma separacdo avangada de interesses, com o objetivo de melhorar o nivel de
reusabilidade e manutenibilidade do software. Esse paradigma compreende novas abstragdes
da engenharia de software e trata diferentes dimensdes de complexidade (Kiczales et al.,
1997). Conseqlientemente, alguns dos mecanismos de avaliacdo de software estdo sendo
adaptados para DSOA, como por exemplo, métricas de software.

Com os mecanismos de avaliacdo adaptados, é possivel a realizagdo de estudos
comparativos que possam avaliar as vantagens e desvantagens do DSOA frente a outros
paradigmas. Essa monografia busca apresentar uma comparacao entre softwares orientados a
aspectos (OA), e software orientados a objetos (OO). Para isso sdo utilizadas meétricas
adaptadas para o paradigma OA por Sant’anna (2004) e métricas elaboradas por Figueiredo
(2006). Também estdo sendo propostas novas métricas e regras heuristicas, para auxiliar a

interpretacdo dos resultados obtidos.
Motivacao

Muitos pesquisadores ja teceram conclus@es a respeito de POA, porém, ainda ndo esta
bem claro as vantagens oferecidas por esse paradigma e 0 que o torna mais vantajoso em
relacdo a paradigmas ja consagrados como Orientacdo a Objeto. A motivacdo para esse
trabalho é auxiliar o desenvolvedor de software a entender as vantagens de Orientacdo a
Aspectos em relacdo a Orientacdo a Objeto e suas desvantagens em relacdo a0 mesmo

paradigma (Sant’anna, 2004, Figueiredo 2006).
Objetivos

Nos ultimos anos, alguns trabalhos foram desenvolvidos propondo a utilizacdo de
métricas de software para avaliar qualidades implicitas do Software como manutenibilidade e
reusabilidade. Nesse trabalho sdo aplicadas algumas métricas em softwares com

funcionalidades semelhantes, porém desenvolvidos em paradigmas diferentes (Paradigma
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Orientado a Objetos e Paradigma Orientado a Aspectos). Com isso é possivel averiguar quais

sdo as vantagens e desvantagens de ambos os paradigmas.

Organizacao

Essa monografia esta dividida em trés capitulos. No Capitulo 1, sdo apresentados 0s
conceitos fundamentais para o entendimento do trabalho. No Capitulo 2, sdo apresentados
trabalhos relacionados e métricas para comparacdo entre sistema Orientado a Objetos e
sistemas Orientados a Aspectos. Ainda no Capitulo 2 serdo propostas novas métricas. No
Capitulo 3, é descrito um estudo de caso, utilizando sistemas ja implementados nos dois
paradigmas; neste sistema sdo aplicadas as métricas apresentadas no Capitulo 2 e avaliados 0s

resultados obtidos com a aplicacdo das Métricas.
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CAPITULO 1 - CONCEITOS FUNDAMENTAIS

1.1- Considerac6es Iniciais

Neste Capitulo sdo apresentados alguns conceitos fundamentais para o entendimento
da Monografia. Na secdo 1.2 séo apresentados conceitos basicos de Programacao Orientada a
Aspectos (POA). Na secdo 1.3 sdo apresentado um conceito sobre métricas para medir

qualidades implicitas do software, como: reusabilidade e manutenibilidade.

1.2- Programacao Orientada a Aspectos

A separacdo de interesses (separation of concerns) € um principio bem estabelecido
na engenharia de software que se refere a limitacdo da cognicdo humana em lidar com a
complexidade de um software (Dijkstra, 1976). Dijkstra propde uma estratégia que consiste
em, a cada momento, focar a aten¢do em uma porgdo autocontida, ou interesse, isoladamente,
tendo-se ciéncia de que se esta ignorando temporariamente outras partes do problema.

Em 1997, Kiczales et al. (1997) publicaram um artigo apresentando a Programacéo
Orientada a Aspectos. A sua idéia principal é que sistemas sejam programados de forma mais
adequada distinguindo “interesses transversais” de “interesses-base”. Interesses-base referem-
se a funcionalidade principal do sistema enquanto que um interesse transversal pode variar de
requisitos de alto nivel, como seguranca e qualidade de um servico, a nogdes de baixo nivel,
como sincronizagdo e manipulagdes de buffer de memoria. Podem ser tanto funcionais, como
regras de negdcio, quanto ndo-funcionais, como gerenciamento de transagdes e persisténcia de
dados. Alguns exemplos mais comuns sdo: sincronizacdo, interacdo de componentes,
persisténcia, distribuicdo, gerenciamento de registros (logging) e controle de acesso (Kiczales
etal., 1997).

O termo “interesse transversal” faz analogia ao fato de que sua implementagdo com
técnicas tradicionais de programacdo entrecorta transversalmente os mddulos do sistema,
afetando varios mddulos e causando entrelagcamento (tangling) e espalhamento (spreading) de

cddigo de diferentes interesses. O entrelacamento ocorre quando o cddigo de um determinado
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interesse encontra-se misturado com o cddigo de um outro interesse dentro de um mesmo
modulo. O espalhamento ocorre quando o codigo de um interesse encontra-se em varios
modulos do sistema. O entrelagcamento e o espalhamento de codigo de diferentes interesses
causam problemas de manutencao, reuso e evolugdo (Kiczales et al., 1997).

A POA foi proposta como uma extenséo da orientacdo a objetos, aproveitando todos
0S seus conceitos, porém adicionando conceitos especificos para a modularizagdo dos
interesses transversais como, por exemplo: aspectos (aspects) e adendos (advices). Assim 0s
interesses transversais sdo implementados em modulos aspectuais e 0s interesses-base em
classes normais. Uma das motivacgdes para a criagdo da POA foi o reconhecimento de que os
paradigmas de desenvolvimento de software convencionais, mais especificamente o orientado
a objetos, sofrem da Tirania da Decomposicdo Dominante. Consiste na existéncia de apenas
um tipo de mddulo ou construgdo sintatica — o médulo dominante — para se encapsular mais
de um tipo de interesse (Tarr et al., 2001). Alguns exemplos de médulos dominantes sdo as
classes na programacdo orientada a objetos, as func¢bes nas linguagens funcionais e as regras
na programacao baseada em regras. Um paradigma que permite a decomposi¢cdo em apenas
um tipo de mddulo é chamado de unidimensional, pois ha apenas uma dimensdo para a
modularizacdo dos interesses, ndo importando quantos tipos de interesses existam.

A existéncia de apenas um tipo de mddulo para encapsular mais de um tipo de
interesse faz com que aqueles interesses que envolvem restricbes globais — os interesses
transversais — ndo fiquem adequadamente encapsulados e acabem misturando-se com 0s
interesses-base.

A POA introduz novas abstragdes de modularizagdo e mecanismos de composi¢ao
para melhorar a separacdo de interesses transversais. As novas abstracdes propostas pela POA
sdo: aspectos, pontos de juncdo (join points), conjuntos de juncdo (pointcuts), adendos e
declarages intertipos (inter-type declarations).

Aspecto é o termo usado para denotar a abstracdo da POA que d& suporte a um
melhor isolamento de interesses transversais. Em outras palavras, um aspecto corresponde a
um interesse transversal e constitui uma unidade modular projetada para afetar um conjunto
de classes e objetos do sistema.

Os pontos de juncdo sdo pontos bem definidos da execucdo de um sistema. Alguns
exemplos de pontos de juncdo sdo: chamadas a métodos, execucdes de metodos, leitura de
atributos e modificacdo de atributos. Por meio dos pontos de juncdo, torna-se possivel
especificar o relacionamento entre aspectos e classes. Por exemplo, um aspecto A afeta uma

classe C1 no instante da invocacdo de um metodo M1. Em outro exemplo, o aspecto A afeta
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uma classe C2 ao final da execucdo de um método M2. O “instante da invocacdo do método
M1” e o “ponto final da linha de execucdo do método M2” sdo exemplos de pontos de juncao.
Tais pontos de juncdo sdo os locais no programa onde 0s aspectos podem atuar. Eles podem
ser especificados em uma linguagem orientada a aspectos por meio da definicdo de conjuntos
de juncdo. Um conjunto de juncdo é o mecanismo que especifica 0s pontos de juncdo em que
aspectos e classes se relacionam.

A implementacdo do comportamento transversal modularizado por um aspecto é
feita em “adendos”. Adendo é um construtor semelhante a um método de uma classe, que
define o comportamento dinamico executado quando s&o alcangados um ou mais conjuntos de
juncéo definidos previamente. Existem trés tipos de adendos: os adendos anteriores (before),
0s posteriores (after) e os de substituicdo (around). Os adendos anteriores sdo executados
sempre que os pontos de juncdo associados sdo alcancados e antes do prosseguimento da
computacdo; os adendos posteriores sao executados no término da computacdo, ou seja,
depois que os pontos de juncdo forem executados e imediatamente antes do retorno do
controle ao chamador; os adendos de substituicdo tomam o controle do c6digo-base, podendo
ou n&o devolver o controle.

As declaraces intertipos podem ser utilizadas quando se deseja introduzir atributos e
métodos em classes-base do sistema. Ao contrario de adendos, que operam de forma
dindmica, as declaracdes intertipos operam estaticamente, em tempo de compilacéo.

Um aspecto pode afetar a estrutura estatica ou dinamica de classes e objetos. A
estrutura dindmica é afetada por meio da especificacdo de conjuntos de juncdo e adendos; a
estrutura estatica ¢ afetada por meio de declaracGes intertipo.

Além de especificarem elementos que entrecortam classes de um sistema, aspectos
podem possuir métodos e atributos internos, como classes OO.

Sdo trés as propriedades basicas da POA (Kiczales et al., 1997; Elrad et al., 2001):

» dicotomia aspectos-base: diz respeito a ado¢édo de uma distingéo clara entre
classes e aspectos. Os sistemas orientados a aspectos sdo decompostos em classes e
aspectos. Os aspectos modularizam os interesses transversais e as classes modularizam
0S interesses-base;

* inconsciéncia: propriedade desejavel da programacéo orientada a aspectos.
E a idéia de que os componentes ndo precisam ser preparados para serem
entrecortados por aspectos (Elrad et al., 2001). Pela propriedade de inconsciéncia, 0s
componentes ndo percebem os aspectos que poderdo afetd-los. Embora seja uma

propriedade interessante, algumas pesquisas atuais comecam a apontar vantagens
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quando o codigo-base possui consciéncia da existéncia dos aspectos (Kiczales e
Mezini, 2005; Griswold, et al., 2006);

» quantificacdo: capacidade de escrever declaracdes unitarias e separadas que
afetam muitos pontos de um sistema (Elrad et al., 2001). Pela propriedade de
quantificacdo, € possivel fazer declara¢fes do tipo “em programas P, sempre que a
condicdo C for verdadeira, faca a acdo A”.

Combinador € o mecanismo responsavel pela composicdo de classes e aspectos.
Quase todo o processo de combinacgéo € realizado como um pré-processamento em tempo de
compilacdo. Entretanto, a versdo 5 da linguagem Aspect] ja oferece suporte ao processo de
combinacdo dindmico, pela associacdo de mecanismos da linguagem com frameworks como
AspectWerkz (AspectWerkz Website 2006).

1.3 - Meétricas

Medir a qualidade do software ndo é simples, consome muito tempo e esforco, em
conseqiiéncia do software ser um produto intangivel. Pode se medir a qualidade pela taxa de
erro do software, por exemplo quantidade de erros por milhdes de linhas de cddigo. A
qualidade do software também pode ser definida como um conjunto de propriedades a serem
satisfeitas em determinado grau, de modo que satisfaca as necessidades dos usuarios e
clientes. Essa definicdo aborda claramente qualidades explicitas do software, ou seja,
caracteristicas que podem ser documentadas na especificacao de requisitos. Porém existe um
conjunto de propriedades ou requisitos implicitos que devem ser fregiientemente observados,
como por exemplo o desejo de elevada flexibilidade, reusabilidade e manutenibilidade. Ou
seja, 0 software que se adequar aos seus requisitos explicitos, mas deixar de cumprir 0s seus
requisitos implicitos, sua qualidade sera suspeita (Figueiredo, 2006).

Para alcancar um nivel satisfatorio de qualidade, os requisitos implicitos devem ser
atendidos, sua medigdo ndo € trivial e requer medicdo por abordagens sistematicas de
avaliacdo. Para isso diversas métricas tém sido propostas na literatura, essas auxiliam a
identificar onde é necessario efetuar melhorias nos artefatos gerados no processo de
desenvolvimento.

As métricas consideradas mais relevantes sdo referentes ao cddigo fonte porque esta
é a forma mais confidvel de informacgdo. Métricas de cddigo fonte devem ser faceis de serem
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obtidas, pois com diferentes versdes de um software, ha bastante informacdo a analisar
(Figueiredo, 2005).
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CAPITULO 2 - METRICAS PARA COMPARAR SISTEMAS OO E OA

2.1- Considerac0es Iniciais

Neste Capitulo s&o apresentadas Métricas, para comparacao de Sistemas OO e OA.
Na secdo 2.2 sdo apresentados trabalhos relacionados onde foram utilizadas Meétricas de
software e regras heuristicas, para auxiliar na interpretacdo das Métricas. Na secdo 2.3 sdo

sugeridas novas métricas e novas regras heuristicas para interpretacéo.

2.2- Trabalhos Relacionados

Sant’anna (2004) propés um framework de avaliacdo para desenvolvimento de
software orientado a aspectos (DSOA) composto por um conjunto de métricas e um modelo
de qualidade. Como na época do trabalho ndo existiam meétricas especificas para software
orientado a aspectos, foram utilizadas algumas métricas classicas, ja existentes na literatura
como, por exemplo, nimero de atributos e linhas de cddigo, e também métricas orientadas a
objetos que foram adaptadas para a orientacdo a aspectos. A adaptacdo realizada por
Sant’anna (2004) consiste em denominar classes, interfaces e aspectos de “componentes” e 0s
métodos e adendos de “operacdes”.

Os critérios utilizados por Sant’anna (2004) para escolher as métricas selecionadas
foram: medir atributos de software (separacdo de interesse, acoplamento, coesdo e tamanho);
depender 0 méaximo possivel de métricas ja consagradas e apontar as vantagens e
desvantagens da orientacdo a aspectos comparada com a orientacdo a objeto.

A metrica “difusdo do interesse em componentes (CDC)”, conta 0 numero de
componentes de um determinado interesse, que contribuem para a implementacdo do interesse
avaliado. Sdo contados também o nimero de componentes “secundarios”, isto €, aqueles que
acessam 0s componentes principais. Componentes principais sdo aqueles que implementam
efetivamente o interesse, enquanto que “componentes secundarios” sdo aqueles que usam o
interesse implementado pelos principais. Essa métrica mede o grau de espalhamento do

interesse pelos componentes. Quanto menos espalhado estiver o interesse, mais facil sera
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entendé-lo para o relso e menos componentes terdo que ser alterados em um processo de
manutencao.

Na métrica denominada “difusdo do interesse em operacdes (CDO)”, deve-se contar
0 numero de operagdes, construtores e métodos abstratos que contribuem para implementagéo
do interesse avaliado. Também deve-se contar o nimero de operagdes “secundarias” que
acessam qualquer operacdo principal. Com isso € possivel medir o espalhamento do interesse
em termos de operacGes. Quanto mais operacdes contribuirem para implementacdo do
interesse, mais dificil serd de entendé-lo, de reutiliza-lo e mais alteragdes serdo necessarias em
um processo de manutencao.

Outra metrica definida € a “difusdo do interesse em linhas de cdédigo (CDLOC)”,
essa tem o objetivo de avaliar quanto o codigo de um interesse estd misturado com o cddigo
de outro interesse. Para isso é contado o nimero de “transi¢fes” entre o interesse avaliado e
outros interesses. Por exemplo, o corpo de um método pode invocar trés outros métodos de
outras classes. Nesse caso 0 nimero de CDLOC seria seis, pois se deve contar a invocacao de
um método e o retorno ao interesse avaliado. Quanto maior o valor do CDLOC, mais
misturado estd o codigo do interesse. Quanto mais misturado o codigo do interesse, mais
dificil de entendé-lo e mais dificil de reutiliza-lo.

A métrica “acoplamento entre componentes (CBC)” conta o nimero de classes que
sdo usadas como tipos de atributos, parametro de operacOes, tipos de retorno ou variaveis
locais. Conta-se também para cada aspecto, as classes nas quais sdo introduzidos atributos e
métodos por meio de declaracdo inter-tipo, as classes ou aspectos que sdo interceptados pelo
aspecto por meio de definicbes de conjunto de juncdo e os componentes cujo atributos e
métodos introduzidos via declaracdo inter-tipo sdo acessados pelo aspecto. Essa métrica foi
definida por que a compreensé@o de um componente envolve o entendimento dos componentes
acoplados. Dessa forma quanto maior o nimero de acoplamentos mais dificil de entendé-lo e
maior serd a sensibilidade a mudancas em outras partes do projeto e assim tornar a
manutencdo mais dificil.

A “Profundidade da arvore de heranca (DIT)”, é uma métrica que mede o
comprimento maximo de um nd até a raiz da arvore. Para contar o valor de DIT deve-se
avaliar os componente. Um componente que nao estende nenhum outro componente tem valor
de DIT igual a um (1). Um componente que estende outro componente tem valor de DIT igual
a dois (2), e assim por diante. Essa métrica mede a profundidade da heranca que um
componente é declarado. Quanto mais profundo na hierarquia um componente for declarado

mais dificil sera de entendé-lo e reutiliza-lo.
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A “Falta de coesdo em operagdes (LCOO)”, é uma métrica que mede a falta de
coesdo de um componente. A LCOO mede a quantidade de pares de métodos / adendo, que
ndo acessam um mesmo atributo. Também sdo considerados os métodos que o aspecto
introduz nas classes que ele afeta. Por exemplo, para calcular o valor de LCOO para um
componente, deve-se comecar pela sua primeira operacéo e verificar se ele manipula atributos
em comum com cada operagdo abaixo dela. Apos isso, deve-se verificar se a segunda
operacdo manipula atributos em comum com cada operacgdo abaixo dela, a assim por diante.
Componentes com baixa coesdo sugerem um projeto inadequado, pois ndo estdo bem
encapsulados.

A métrica “tamanho do vocabulario (VS)” conta o nidmero de componentes do
sistema. As instancia¢es ndo sdo contadas. Quanto maior o VS do sistema mais dificil de
entender e reutilizar.

Linha de cddigo (LOC) é uma métrica que visa a contar o numero de linhas de
codigo de forma tradicional. Comentarios e linhas em branco nao séo contados. Quanto maior
0 namero de linhas de codigo, maior a dificuldade de entender o sistema e maior a dificuldade
de localizar o ponto que deve ser alterado em um processo de manutengéo e evolucao.

Numero de atributos (NOA) mede o nimero de atributos de cada classe ou aspecto.
Atributos herdados ndo sdo contados por essa métrica. No aspecto também nédo devem ser
contados os atributos que ele introduz nas classes afetadas. Quanto maior o nimero de
atributos, mais dificil de entender o sistema e mais dificil de encontrar os locais que devem
ser alterados em um processo de manutengéo.

Numero de operagdes (NOO) mede o numero de operacdes de cada classe ou
aspecto. Quanto maior o nimero de opera¢des, mais dificil de entender o sistema e mais
dificil de encontrar os locais que devem ser alterados em um processo de manutencao.

Peso de operacdo por componente (WOC), essa métrica mede a complexidade de um
componente em termos de suas operacdes. A complexidade é computada contando-se o
nimero de parametros das operacdes, uma operacdo sem parametros tem complexidade 1
(um), uma operagéo com um parametro tem complexidade 2 (dois) e assim por diante. Quanto
maior a complexidade das operacGes por componentes, mais dificil de entender o sistema e
mais dificil de realizar processos de manutencao.

Com o intuito de complementar o estudo realizado por Sant’anna (2004), Figueiredo
(2006), propbe uma abordagem que prové suporte & avaliagdo quantitativa para o
desenvolvimento de software orientado a aspectos. Nessa abordagem foi proposto um método

de avaliacdo organizado em etapas e uma ferramenta, denominada AJATO, para automatizar
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0 método. Ao método proposto por Figueiredo (2006), inclui-se ainda o conjunto de métricas
proposto por Sant’anna (2004), e trés (3) novas métricas e regras heuristicas, propostas pelo
proprio Figueiredo (2006).

A métrica “namero de atributos do interesse (NOAconcern)” conta 0 nimero de
atributos de um componente cujo propo6sito principal é a implementacdo do interesse avaliado.
Essa métrica mede o grau de espalhamento de um interesse pelos atributos de um
componente. Mede também quanto os atributos sdo destinados a implementacdo do interesse
avaliado. Quanto menos atributos destinados ao interesse, menor a dedicacdo do componente
aquele interesse, 0 que indica que esse interesse provavelmente deve ser modularizado em
outro componente.

A métrica “nimero de operacOes de interesse (NOOconcern)” conta o numero de
operacGes de um componente cujo propdésito principal € implementar o interesse avaliado.
Essa mede o grau de espalhamento do interesse pelas operacdes de um componente. Quanto
menos elementos do componente sdo destinados ao interesse, menor é a dedicacdo do
componente ao interesse. Um componente que possui poucas operac@es cujo proposito é
implementar o interesse, provavelmente, indica que o interesse deve ser separado em outro
componente.

A métrica “namero de linhas de codigo do interesse (LOCconcern)” conta 0 niumero
de linhas de cddigo de um componente cujo proposito principal é implementar o interesse
avaliado. Essa mede o grau de espalhamento de um interesse pelos elementos do componente,
se poucos elementos do componente séo destinados ao interesse avaliado, provavelmente esse
interesse seja melhor separado utilizando técnicas DSOA.

Além do conjunto de métricas, 0 método de avaliacdo proposto por Figueiredo
(2006) é composto por um conjunto de regras heuristicas que sdo aplicadas sobre o resultado
das medicBes. O objetivo dessas regras € apontar potencias problemas no projeto ou
implementacdo relacionados aos interesses transversais e que nao sao trivialmente detectaveis.
Estes problemas incluem: interesses que ndo sdo facilmente identificados como interesses
transversais; partes de um interesse transversal que néo foi modularizado em um projeto OA;
interesses entrelacados e espalhados; aspectos com problemas de coeséo. As regras heuristicas
contribuem para um melhor entendimento dos nameros encontrados pelas métricas. Na
Tabela 1 é apresentado um conjunto de regras heuristicas derivadas de uma unica métrica. Por
exemplo, aplicando-se a métrica CDC (Sant’anna, 2004) é possivel avaliar se um interesse
afeta varios componentes do sistema, isto €, se o interesse esta espalhado, e sugerir ao

desenvolvedor refatoracbes no codigo. Refatoracbes sdo alteracOes feitas nos artefatos de
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software que ndo alteram o comportamento observavel do sistema. O uso desse mecanismo

tem como objetivo deixar o cddigo mais reutilizavel, manutenivel e facil de ser entendido.

Tabela 1- Conjunto de regras heuristicas base em uma Gnica métrica - Figueiredo (2006)

Regras Heuristicas Meétricas

01 | Se um interesse afeta varios componentes do sistema CDC

Entdo este é um interesse espalhado.

02 | Se o codigo de um interesse se mistura ao codigo de outros CcbLoC
interesses

Entdo esse é um interesse entrelagado.

03 | Se os atributos e operacdes de um componente ndo sdo fortemente LCOO
relacionado

Ento esse é um componente pouco coeso

04 | Se um componente depende muito de outros componentes CBC

Entdo esse é um componente altamente acoplado

05 | Se um componente estd muito distante da raiz na hierarquia de DIT

heranca

Entdo esse é um componente de heranga profunda.

As duas primeiras regras da Tabela 2 podem ser usadas para alertar o desenvolvedor
da existéncia de um interesse, possivelmente transversal, que se encontra espalhado e
entrelagcado no codigo. Essas duas regras sdo suportadas respectivamente, pelas métricas CDC
e CDLOC. Nessa tabela também sdo apresentadas outras trés regras que sao utilizadas para
identificar componentes com baixa coesdo (Regra 03) ou alto acoplamento (Regras 04 e 05).
As trés ultima regras sdo suportadas pelas métricas LCOO, CBC e DIT.

Na Tabela 2 é apresentado um conjunto de regras heuristicas que utilizam uma
combinacdo de métricas de separacdo de interesses e tamanho, para avaliar 0s interesses do
sistema e identificar possiveis problemas relacionados a interesses transversais. As metricas
utilizadas sdo CDC, CDLOC, NOAConcern, NOOConcern, LOCConcern, VS, NOA, NOO e
LOC. O objetivo principal do conjunto de regras é classificar o interesse avaliado em
“Modularizado”, “Primario” ou “Secundario”. As duas primeiras classificacdes de interresses
ndo indicam problemas de separacdo de interesse, enquanto a ultima pode ser problematica e,
portanto, indicar que o projeto deve ser refatorado para melhor modularizar esse tipo de
interesse. Além das trés categorias as regras também classificam o interesse como
entrelacado, de baixo espalhamento e de elevado espalhamento. Interesse modularizado é

aquele onde todos os componentes responsaveis pela sua implementacdo sdo totalmente
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dedicados a este interesse. Em cada componente do sistema é definido um conjunto de dados
e funcbes que, idealmente, atendem a um mesmo propoésito, este € o que chamamos de
interesse primario do componente, porem um interesse so sera classificado como primario se
ele é priméario em todos os componentes em que ele se encontra. Um interesse é classificado
como entrelagado quando este se encontra misturado a outros interesses dentro dos
componentes. Um componente dedicado ao interesse primario, que implemente outros
interesses € classificado como Interesse secundario. O espalhamento € a caracteristica do
interesse relacionada ao numero de componentes afetados por ele assim, quando varios
componentes implementam o interesse ele é classificado como elevado espalhamento e
quando apenas alguns componentes implementam o interesse ele € classificado como baixo

espalhamento.

Tabela 2 — Conjunto de regras heuristicas de separac¢do de interesse — Figueiredo (2006)

Regras Heuristicas de separacdo de interesse

RO1 | Se CDLOC é2

Entdo interesse modularizado

R0O2 | Se CDLOC é maior que 2
Entdo interesse entrelacado

RO3 | Se CDC / VS de interesse entrelagado € alto

Entdo interesse de elevado espalhamento

RO4 | Se CDC / VS de interresse entrelagado ndo é alto

Entéo interesse de baixo espalhamento

RO5 | Se (NOAConcern / NOA é baixo) e (NooConcern / NOO ¢é baixo) para todos os componentes de
interesse de elevado espalhamento

Entdo interesse possivelmente primario

R06 | Se (NOAConcern / NOA ¢é baixo) e (NooConcern / NOO é haixo) para pelo menos um componente de
interesse de elevado espalhamento

Entdo interesse possivelmente secundario

RO7 | Se (NOAConcern / NOA é baixo) e (NooConcern / NOO ¢é baixo) para todos os componentes de
interesse de abaixo espalhamento

Ent&o interesse possivelmente primario

RO8 | Se (NOAConcern / NOA ¢ baixo) e (NooConcern / NOO ¢é baixo) para pelo menos um componente de
interesse de baixo espalhamento

Entdo interesse possivelmente secundario

R0O9 | Se (LOCConcern/ LOC é baixo) para todos os componentes de possivel interesse primario

Entdo interesse primario.

R10 | Se (LOCConcern/ LOC é baixo) para pelo menos um componente de possivel interesse secundario

Entdo interesse secundario.
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As regras que compdem o grupo mostrado na Tabela 2 devem ser aplicadas
sequencialmente, na ordem que elas sdo numeradas, de tal forma que a classificacdo do
interesse € gradativamente refinada. As categorias ndo sdo exclusivas, ou seja, a nova
classificagdo dada por uma regra é acumulativa com a dada pela regra anterior.

As duas primeiras regras da Tabela 2 (RO1 e R02) utilizam a métrica CDLOC para
classificar o interesse em “Modularizado” ou “Entrelagado”. As regras R03 e R04 sdo usadas
para verificar se o interesse, quando classificado como entrelacado, se espalha por um grande
namero de componentes ou ndo. Tanto um “Interesse de Elevado Espalhamento”, quanto um
“Interesse de Baixo Espalhamento”, pode ser primario ou secundario. As regras R05 e R06
sdo usadas para decidir se um “Interesse de Elevado Espalhamento” é “Possivelmente
Primario” ou “Possivelmente Secundario”, enquanto as regras R07 e R08 fazem analise
semelhante para um “Interesse de Baixo Espalhamento”. A regra R09 classifica o interesse
como “Primario” se este é “Possivelmente Primario” e a maior parte das linhas de codigo é
destinada a implementacdo deste interesse. A regra R10 classifica o interesse como
“Secundario” se este é “Possivelmente Secundario” e a maior parte das linhas de codigo nédo
se destinada a implementacdo deste interesse.

A interpretacdo das regras depende de valores e limites que quando ultrapassados,
disparam as conseqiiéncias das regras. O valores limites encontrados para as regras por

Figueiredo (2006) ¢ apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Valores limites utilizados nas regras heuristicas — Figueiredo (2006)

Regras Valores Limites
Regra 01 e 02 2
Regras 03 e 04 50% (se VS <=10)

40% (se 10 < VS <= 20)
30% (se 20 < VS <= 50)
20% (se 50 < VS <= 80)

15% (se 80 < VS)
Regras 05, 06, 07 e 08 50% (de NOA)

50% (de NOO)
Regras 09 e 10 50% (de LOC)

Com o intuito de automatizar o processo de aplicacdo das métricas e regras
heuristicas Figueiredo (2006) propds uma ferramenta denominada AJATO, que deve ser
usada na fase de implementacdo. Essa é composta por quatro modulos que efetuam o parser

do codigo, mapeamento da estrutura sintatica em interesse, medicdo e avaliagdo heuristica.
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Essa ferramenta automatiza a aplicacdo das métricas e sugere por meio das regras heuristicas
alteracdes no projeto. No entanto, isso ndo garante que o software precisa ser alterado.
Figueiredo (2006) afirma que as alteraces propostas pela ferramenta, sdo adverténcias e ndo
dispensam a avaliagdo de um desenvolvedor, pois em alguns casos essa alteragdes ndo sdo
cabiveis.

Para que as métricas sejam computadas pela ferramenta é necessario, a classificacéo
do interesse de cada operacdo e cada componente do sistema que sera avaliado. A Figura 1
mostra o componente “OORelationalMapping”, do projeto Abaco-OA que é descrito na Se¢&o
3.2 sendo classificado no interesse de persisténcia.

Project Concerns Metrics Rules Help

| Abaco_DA 2 Add Concern Remove Concern
o= |j util
o [ application < Add Concern

9 [ persistence
7 [ O0RelationalMapping.aj

¢ [ 0oRelationalMapping
|j| tableMarme
D keyMHame
[ colNames persistencia
D colvalues
|j| colMamesException
D numberofsols
|j| numberofatiributes
|j| nethethods
[ returns Cancel
|j| parametersType
D attribiute Type
|j| attributes
m et

Figura 1 — Interface da ferramenta AJATO - Figueiredo (2006)

oncern Name

persistencia

Ramos et al. (2006) propdem uma abordagem de instanciacdo de métricas para medir
documentos de requisitos orientados a aspectos, buscando alternativas para obtencdo de
documentos de requisitos mais estruturados. Essa abordagem propde tornar as métricas CDC,
VS, NOE, NOCE e CBC, abstratas para que possam ser utilizadas (quanto instanciadas) em
um documento de requisito orientado a aspectos. Embora Ramos et al. (2006) apresente

alguma pesquisa relacionada a métricas, seu trabalho ndo tem forte relacionamento com este.
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2.3 - Sugestdo de Novas Métricas e Regras Heuristicas

As métricas de separacgdo de interesse propostas nos trabalhos de Figueiredo (2006) e
Sant’ana (2004), auxiliam na identificacdo de um interesse que é possivelmente ird se tornar
um interesse transversal. Porém quando utilizadas para comparacao de aplicacGes semelhantes
desenvolvidas, sendo uma desenvolvida em OA e outra e OO, apenas com essas regras €
dificil avaliar a qualidade das aplica¢cdes quando comparadas uma com a outra. Para auxiliar
nesta avaliacdo neste trabalho sdo propostas algumas métricas e regras heuristicas. Essas
métricas sao descritas abaixo.

A primeira métrica proposta ¢ “Difusdo do interesse em operacfes parcialmente
dedicadas” (“Concern Difusion in Partially Dedicated Operations” - CDPDO), conta o
numero de operacdes parcialmente dedicadas a implementacdo do interesse. OperacOes
parcialmente dedicadas sdo operac@es que contém linhas de cddigo que contribuem para a
implementacdo do interesse avaliado e contém linhas de codigo que contribuem para
implementacdo de outro interesse. CDPDO € uma métrica complementar a métrica
NOOConcern, proposta por Figueiredo (2006), a soma do valor das duas métricas deve ser
igual ao resultado da métrica CDO. A métrica CDPDO mede o quédo entrelacado estad o
interesse nas operagdes dos componentes parcialmente dedicados. Quanto maior o nimero de
operacBGes em componentes parcialmente dedicados, mais espalhado esta o interesse.

Difusdo do interesse em componentes parcialmente dedicados (“Concern Difusion in
Partially Dedicated Componet” - CDPDC), conta 0 numero de componentes parcialmente
dedicados a implementacdo do interesse avaliado. Um componente parcialmente dedicado a
implementacdo de um interesse é aquele que contém pelo menos uma operagdo totalmente ou
parcialmente dedicada ao interesse avaliado e pelo menos uma operacdo que envolve algum
outro interesse. Um componente parcialmente dedicado € aquele que o CDO é maior que zero
e menor que o total de operacdes. Essa métrica mede o quéo espalhado estd o interesse nos
componentes parcialmente dedicados. Quanto maior o nimero de componentes parcialmente
dedicados em relagdo ao numero total de componentes mais espalhado esta o interesse.

Difusdo do interesse em componentes totalmente dedicados (“Concern Difusion in
Total Dedicated Component” - CDTDC), conta o nimero dos componentes totalmente

dedicados a implementacdo do interesse avaliado. Um componente totalmente dedicado a
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implementacdo de um interesse é aquele que contém apenas operacdes totalmente dedicadas
ao interesse avaliado. Essa métrica serve de apoio para a interpretacdo dos resultados.

“Numero de atributos do interesse em componentes parcialmente dedicados”
(“Number of Attributes in Partially Dedicated Componet” - NOAConcernPDC), conta 0
namero de atributos dedicados a implementagdo do interesse, dos componentes parcialmente
dedicados ao interesse avaliado. Essa métrica mede o quédo espalhado estd o interesse nos
atributos dos componentes parcialmente dedicados. Quanto maior o nimero de atributos em
componentes parcialmente dedicados mais espalhado esta o interesse.

“Numero total de atributos do interesse” (“Total Number of Attributes Concern” -
TNOAConcern), conta o nimero total de atributos dedicados a implementacdo do interesse,
de todos os componentes dedicados ao interesse avaliado. Ou seja esta métrica é a soma dos
valores encontrados nas métricas NOAConcern e NOAConcernPDC. Essa métrica serve de
apoio para a aplicacdo das regras heuristicas que serdo propostas nesse trabalho.

“Numero de linhas de cddigo do interesse em componentes parcialmente dedicados”
(“Lines of Code per Concern in Partially Dedicated Componet” - LOCConcernPDC), conta o
namero de linhas de cddigo dedicadas a implementacdo do interesse, dos componentes
parcialmente dedicados ao interesse avaliado. Essa métrica mede o qudo espalhado estd o
interesse em linhas de cddigo dos componentes parcialmente dedicados. Quanto maior o
numero de linhas de codigo em componentes parcialmente dedicados mais entrelacado esta o
interesse.

“Numero total de linhas de cddigo do interesse” (“Total Line of Code per Concern” -
TLOCConcern), conta o nimero total de linhas de codigo dedicadas a implementacdo do
interesse, ou seja esta métrica é a soma dos valores encontrados pelas métricas LOCConcern e
TLOCConcernPDC. Essa métrica serve de apoio para a aplicacdo das regras heuristicas que
serdo propostas nesse trabalho.

Além das métricas sugeridas nessa Secdo € apresentado um conjunto de sugestdes de
regras heuristicas que apoia na comparacao de aplicacdes semelhantes desenvolvidas, sendo

uma desenvolvida em OA e outra e OO. Estas sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3- Conjunto de regras heuristicas sugeridas

Regras Heuristicas Comparativas

RO1

Quanto maior o percentual de CDPDO sobre CDO, mais entrelacados estdo as operacdes do interesse.
Exemplo: Se o valor da métrica CDPDO é igual a 50 e valor da métrica CDO é igual a 100, isso indica

que as operacdes do interesse avaliado estdo 50 % entrelagadas no codigo base.

RO2

Quanto maior o percentual de CDPDO sobre NOOConcern, mais entrelacados estdo as operacfes do
interesse.

Exemplo: Se o valor da métrica CDPDO é igual a 30 e valor da métrica NOOConcern é igual a 100,
isso indica que as operac@es parcialmente dedicadas a implementacdo interesse avaliado representam 30
% das operagdes totalmente dedicadas ao interesse e esses 30 % estdo entrelacadas pelo cddigo base.

RO3

Quanto maior o percentual de CDPDC sobre CDC, mais espalhados estdo os componentes do interesse.
Exemplo: Se o valor da métrica CDPDC ¢ igual a 5 e valor da métrica CDC € igual a 10, isso indica que

0s componentes do interesse avaliado estdo 50 % espalhados no cédigo base.

RO4

Quanto maior o percentual de CDPDC sobre CDTDC, mais espalhados estdo os componentes do
interesse.

Exemplo: Se o valor da métrica CDPDC ¢ igual a 3 e valor da métrica CDTDC ¢ igual a 10, isso indica
que os componentes parcialmente dedicados a implementagéo interesse avaliado representam 30 % dos

componentes totalmente dedicados e esses 30% estdo espalhados no cédigo base.

RO5

Quanto maior o percentual de NOAConcernPDC sobre TNOAConcern mais espalhado estdo os
atributos do interesse.
Exemplo: Se o valor da métrica NOAConcernPDC ¢ igual a 50 e valor da métrica TNOAConcern é

igual a 100, isso indica que os atributos do interesse avaliado estdo 50 % espalhados no codigo base.

RO6

Quanto maior o percentual de NOAConcernPDC sobre NOAConcern,mais espalhado estdo os atributos
do interesse.

Exemplo: Se o valor da métrica NOAConcernPDC ¢é igual a 30 e valor da métrica NOAConcern é igual
a 100, isso indica que os atributos parcialmente dedicados ao interesse avaliado representam 30 % do

dos atributos totalmente dedicados ao interesse e esses estdo espalhados no cddigo base.

RO7

Quanto maior o percentual de LOCConcernPDC sobre TLOCConcern, mais entrelacado estdo as
operaces do interesse.

Exemplo: Se o valor da métrica LOCConcernPDC € igual a 500 e valor da métrica TLOCConcern é
igual a 1000, isso indica que as linhas de cddigo do interesse avaliado estdo 50 % entrelagadas no

cédigo base.

RO8

Quanto maior o percentual de LOCConcernPDC sobre LOCConcern, mais entrelacado estdo as
operacdes do interesse.

Exemplo: Se o valor da métrica LOCConcernPDC ¢ igual a 300 e valor da métrica LOCConcern é igual
a 1000, isso indica que as linhas de coédigo de componentes parcialmente dedicados ao interesse
avaliado representam 30 % das linhas de codigo de componentes totalmente dedicados ao interesse e

essas estdo entrelagadas no codigo base.
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CAPITULO 3-ESTUDO DE CASO

3.1 - Considerac0es Iniciais

Neste Capitulo é apresentado um estudo de caso, aplicando as métricas apresentadas
em sistemas OA e OO com as mesmas funcionalidades. Na secdo 3.2, sdo apresentados 0s
sistemas utilizados. Na secdo 3.3, sdo apresentados os resultados obtidos com as aplicacdes
das métricas. Na secdo 3.4, é feita uma analise dos resultados obtidos com a aplicacdo das
métricas. Na secdo 3.5, é apresentada a aplicacdo das regras heuristicas propostas. Para uma
melhor diferenciacdo das métricas de separacdo de interesse, das métricas (classicas e
orientadas a objetos, adaptadas por Sant’anna - 2004) serdo chamadas de meétricas

tradicionais.

3.2- Sistemas Utilizados

Neste estudo de caso foram utilizados os softwares Abaco e CDStore. Estes foram
desenvolvidos por Camargo (2006) ambos foram desenvolvidos nas versdes OA e OO, com
as mesmas funcionalidades e implementando o interesse de persisténcia.

CDStore é um sistema para loja CDs, trata do gerenciamento das vendas de CDs a
clientes cadastrados. Cada CD possui uma etiqueta com uma cor que determina o seu preco, o
qual pode ser reajustado a qualquer momento pelo gerente da loja. Diversos relatorios devem
ser gerados pelo sistema para permitir a gestdo adequada da loja, como o relatdrio de clientes
que compraram CD em uma determinada data/periodo, relatério dos CD mais vendidos em
um determinado periodo, relatério dos clientes mais assiduos, etc.

O Abaco é um sistema para Gestdo de Oficina de Eletro-eletrdnicos (“SIGOE™) tem
por objetivo principal a gestdo dos consertos efetuados em aparelhos elétricos ou eletrénicos e
a manutencdo do estoque de pecas. A oficina possui uma pagina na Internet que possibilita
alguns servicos ao cliente, tais como: cadastro de dados pessoais, requisicdo de um conserto
em seu aparelho, consulta a situagdo do conserto atual, consulta a contas a pagar, consulta ao
historico de consertos do seu aparelho, etc. Existe também o servico de coleta e entrega do

aparelho, tanto para requisicbes pela Internet como por telefone. A oficina possui
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funcionarios com diferentes especialidades. A realizacdo do conserto pode utilizar pecas em
estoque, que devem ser debitadas automaticamente do estoque. Os funcionarios recebem
percentuais de comissdo sobre o servi¢co de mao-de-obra executado, conforme acordo com o
proprietario da oficina. O sistema deve também permitir o controle de compras efetuadas dos
fornecedores, que podem ser precedidas de pedidos ou podem ser feitas diretamente.

Para medir as métricas foi utilizado como ferramenta de apoio o software AJATO

desenvolvido por Figueiredo (2006), que foi descrito no Capitulo 2.

3.3 — Aplicacéo das Métricas

As meétricas apresentada na Secdo 1.2, foram aplicadas nos sistemas apresentados na
Secdo 2.1. Na Secdo 2.2.1 serdo demonstrados os resultados obtidos com a aplicagdo das
métricas tradicionais OO, adaptadas para OA por Sant’anna (2004). Na Secdo 2.2.2 serdo
demonstrados os resultados obtidos com a aplicacdo das métricas de separacdo de interesse,
propostas por Sant’anna (2004) e Figueiredo (2006). Na Secdo 2.2.3 serdo demonstrados 0s

resultados obtidos com a aplicacdo das métricas sugeridas neste trabalho.

3.3.1 — Métricas Tradicionais

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica VS
(tamanho do vocabulario). No software abaco VS € igual a 57 (cingiienta e sete) na versdo OA
e 49 (quarenta e nove) na versdo OO, no software CDStore os resultados sdo 46 (quarenta e

seis) para a versdo OA e 40 (quarenta) para a versao OO.

Tabela 4 — Aplicagdo da métrica VS

VS
Abaco-OA 57
Abaco-00 49

CDStore-OA 46

CDStore-O0 40
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Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica NOA
(NUmero de atributos). No software abaco NOA resulta em 80 (oitenta) na versdo OA e 79
(setenta e nove) na versdo OO. No software CDStore os resultados sdo 51 (cinqiienta e um) na

versao OA e 50 (cinqlienta) para a verséo OO.

Tabela 5 — Aplicacédo da métrica NOA

NOA
Abaco-OA 80
Abaco-00 79

CDStore-OA 51

CDStore-O0 50

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica NOO
(NUmero de operagdes). No software abaco NOO resulta em 329 (trezentos e vinte e nove) na
versdo OA e 320 (trezentos e vinte) na versao OO. No software CDStore 0s resultados séo

230 (duzentos e trinta e sete) na versdo OA e 229 (duzentos e vinte e nove) para a versdo OO.

Tabela 6 — Aplicacdo da métrica NOO

NOO
Abaco-OA 329
Abaco-00 320

CDStore-OA 237

CDStore-0O0 229

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplica¢do da métrica WOC
(Peso de operacdo por componente). No software dbaco WOC resulta em 604 (seiscentos e
quatro) e na versdo OA e 590 (quinhentos e noventa) na versdo OO. No software CDStore 0s
resultados sdo 438 (quatrocentos e trinta e oito) na versdo OA e 425 (quatrocentos e vinte e

cinco) para a versdo OO.
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Tabela 7 — Aplicagdo da métrica WOC

WOC
Abaco-OA 604
Abaco-00 590

CDStore-OA 438

CDStore-O0 425

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica LOC
(Linhas de codigo). No software dbaco LOC resulta em 4093 (quatro mil e noventa e trés) na
versdo OA e 3930 (trés mil novecentos e trinta) na versdo OO. No software CDStore os
resultados sdo 3529 (trés mil quinhentos e vinte e nove) de na versdo OA e 3396 (trés mil

trezentos e noventa e seis) para a versao OO.

Tabela 8 — Aplicacédo da métrica LOC

LOC
Abaco-OA 4093
Abaco-00 3930

CDStore-OA 3529

CDStore-OO 3396

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica DIT
(Profundidade da arvore de heranca). No software abaco DIT resulta em 83 (oitenta e trés) na
versdo OA e 85 (oitenta e cinco) na versdo OO. No software CDStore os resultados foram 65

(sessenta e cinco) na versao OA e 64 (sessenta e quatro) para a versao OO.

Tabela 9 — Aplicacédo da métrica DIT

DIT
Abaco-OA 83
Abaco-00 85

CDStore-OA 65

CDStore-O0 64
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3.3.2 — Metricas de Separacao de Interesse

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica CDC
(Difusdo do interesse em componentes). No software abaco CDC resulta em 22 (vinte e dois)
na versao OA e 33 (trinta e trés) na versao OO. No software CDStore 0s resultados foram 20

(vinte) na versao OA e 31 (trinta e um) para a versao OO.

Tabela 10 — Aplica¢do da métrica CDC

CDC
Abaco-OA 22
Abaco-00 33

CDStore-OA 20

CDStore-O0 31

Na Tabela 11 s@o apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica CDO
(Difusdo do interesse em operagdes). No software abaco CDO resulta em 147 (cento e
quarenta e sete) na versdao OA e 152 (cento e cinquenta e dois) na versdo OO. No software
CDStore os resultados foram 147 (cento e quarenta e sete) na versdo OA e 156 (cento e

cinguienta e seis) para a versao OO.

Tabela 11 — Aplica¢do da métrica CDO

CDO
Abaco-OA 147
Abaco-00 152

CDStore-OA 147

CDStore-0O0 156

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
NOAConcern (NUimero de atributos de interesse). No software dbaco NOAConcern resulta

em 27 (vinte e sete) na versdao OA e 26 (vinte e seis) na versao OO. No software CDStore 0s
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resultados foram os mesmos 27 (vinte e sete) na versdao OA e 26 (vinte e seis) para a versao
0O0.

Tabela 12 — Aplicagdo da métrica NOAConcern

NOAConcern
Abaco-OA 27
Abaco-00 26

CDStore-OA 27

CDStore-O0 26

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
NOOConcern (Numero de operacdes de interesse). No software dbaco NOOConcern resulta
em 147 (cento e quarenta e sete) na versdao OA e 133 (cento e trinta e trés) na versdo OO. No
software CDStore os resultados foram 147 (cento e quarenta e sete) na versdo OA e 139

(cento trinta e nove) para a versao OO.

Tabela 13 — Aplicacdo da métrica NOOConcern

NOOConcern
Abaco-OA 147
Abaco-00 133

CDStore-OA 147

CDStore-O0 139

Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
LOCConcern (Linhas de cdédigo do interesse). No software dbaco LOCConcern resulta em
2409 (dois mil quatrocentos e nove) na versdao OA e 2273 (dois mil duzentos e setenta e trés)
na versdo OO. No software CDStore os resultados foram 2409 (dois mil quatrocentos e nove)

na versao OA e 2268 (dois mil duzentos e sessenta e oito) para a versao OO.



Tabela 14 — Aplicagdo da métrica LOCConcern

LOCConcern
Abaco-OA 2409
Abaco-00 2273
CDStore-OA 2409
CDStore-O0 2268
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3.3.3 — Metricas Propostas

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
CDPDC (difuséo do interesse em componentes parcialmente dedicados). No software abaco
CDPDC resulta em 0 (zero) na versdo OA e 20 (vinte) na versdo OO. No software CDStore 0s

resultados foram O (zero) na versdo OA e 17 (dezessete) para a versdo OO.

Tabela 15 — Aplicagdo da métrica CDPDC

CDPDC
Abaco-OA 0
Abaco-00 20

CDStore-OA 0

CDStore-O0 17

Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
CDPDO (difusdo do interesse em operacOes parcialmente dedicadas). No software abaco
CDPDO resulta em 0 (zero) na versdo OA e 19 (dezenove) na versdo OO. No software

CDStore os resultados foram 0 (zero) na versdo OA e 17 (dezessete) para a versdo OO.
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Tabela 16 — Aplicacdo da métrica CDPDO

CDPDO
Abaco-OA 0
Abaco-00 19

CDStore-OA 0

CDStore-O0 17

Na Tabela 17 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
NOAConcernPDC (nimero de atributos do interesse em componentes parcialmente
dedicados). No software abaco NOAConcernPDC resulta em O (zero) na versdo OA e 11
(onze) na versdo OO, no software CDStore os resultados foram 0 (zero) na versdo OA e 12

(doze) para a versao OO.

Tabela 17 — Aplicacdo da métrica NOAConcernPDC

NOAConcernPDC
Abaco-OA 0
Abaco-00 11

CDStore-OA 0

CDStore-O0 12

Na Tabela 18 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
CDTDC (difusdo do interesse em componentes totalmente dedicados). No software abaco
TD-CDC resulta em 22 (vinte e dois) na versdao OA e 13 (treze) na versédo OO, no software

CDStore os resultados foram 20 (vinte) na versdo OA e 14 (quatorze) para a versdo OO.
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Tabela 18 — Aplicacdo da métrica CDTDC

CDTDC
Abaco-OA 22
Abaco-00 13
CDStore-OA 20
CDStore-O0 14

Na Tabela 19 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica

LOCConcernPDC (namero de linhas de codigo do interesse em componentes parcialmente

dedicados). No software dbaco LOCConcernPDC resulta em 0 (zero) na versdo OA e 57

(cinglienta e sete) na versdo OO, no software CDStore os resultados foram 0 (zero) na verséo

OA e 51 (cinglienta e um) para a versdo OO.

Tabela 19 — Aplicacdo da métrica LOCConcernPDC

LOCConcernPDC
Abaco-OA 0
Abaco-00 57
CDStore-OA 0
CDStore-O0 51

Na Tabela 20 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
TNOAConcern (Namero total de atributos do interesse). No software Abaco TNOAConcern

resulta em 27 (vinte e sete) na versdo OA e 37 (trinta e sete) na versdo OO, no software

CDStore os resultados foram 27 (vinte e sete) na versdo OA e 38 (trinta e oito) para a versdo

OO0.
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Tabela 20 — Aplicagdo da métrica TNOAConcern

TNOAConcern
Abaco-OA 27
Abaco-00 37

CDStore-OA 27

CDStore-O0 38

Na Tabela 21 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da métrica
TLOCConcern (Numero total de linhas de cédigo do interesse). No software Abaco
TLOCConcern resulta em 2409 (dois mil quatrocentos e nove) na versao OA e 2330 (dois mil
trezentos e trinta) na versdo OO, no software CDStore os resultados foram 2409 (dois mil

quatro centos e nove) na versao OA e 2319 (dois mil trezentos e dezenove) para a versao OO.

Tabela 21 — Aplicagcdo da métrica TLOCConcern

TLOCConcern
Abaco-OA 2409
Abaco-00 2330

CDStore-OA 2409

CDStore-O0 2319

3.4 — Analise dos Resultados

3.4.1 — Métricas Tradicionais

O Grafico 1 mostra em numeros percentuais o tamanho do vocabulario, do software
Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica VS. O software Abaco-OA apresentou VS
igual a cinguenta e sete, que no Gréfico 1 representa cem por cento, enquanto o software
Abaco-00 apresentou VS igual a quarenta e nove, que no Grafico 1 representa em nimeros
inteiros oitenta e seis por cento, com isso € possivel identificar um aumento de quatorze por

cento, do tamanho do vocabulério na versio OA do software Abaco, que pela definicdo da
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métrica indica que o Abaco-OO estd menos espalhado, com isso mais facil sera entendé-lo
para o relso e menos componentes terdo que ser alterados em um processo de manutengao.

O Gréfico 2 mostra em numeros percentuais o tamanho do vocabulario, do software
CDStore nas versdes OA e 00, medido pela métrica VS. O software CDStore-OA apresentou
VS igual a quarenta e seis, que no Gréfico 2 representa cem por cento, enquanto o software
CDStore-OO apresentou VS igual a quarenta, que no Grafico 2 representa em numeros
inteiros oitenta e sete por cento, com isso € possivel identificar um aumento de treze por
cento, do tamanho do vocabulario na versdo OA do software CDStore, que pela definicdo da
métrica indica que o CDStore-OO esta menos espalhado, com isso mais fécil serd entendé-lo
para o reuso e menos componentes terdo que ser alterados em um processo de manutengao.

Pela definicdo da métrica VS pode-se concluir que, na versdo OA dos dois sistemas
houve um aumento no tamanho do vocabulario aumentando a dificuldade de entender e

reutilizar o cédigo.

Gréfico 1 — VS Abaco Gréfico 2 - VS CDStore
100 100
100 - 86 100 + 87
80 80
60 —— [@Abaco-A0 60 — [@costore-a0
40 | [DAbaco-00 40 | |OCDStore-00
20 I 20 I
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VS Vs

O Gréfico 3 mostra em numeros percentuais o nimero total de atributos, do software
Abaco nas versdes OA e 00, medido pela métrica NOA. O software Abaco-OA apresentou
NOA igual a oitenta, que no Grafico 3 representa cem por cento, enquanto o software Abaco-
OO apresentou NOA igual a setenta e nove, que no Grafico 3 representa em nimeros inteiros
noventa e nove por cento, com isso é possivel identificar um aumento de um por cento, no
nGimero total de atributos na versido OA do software Abaco.

O Grafico 4 mostra em numeros percentuais o nimero total de atributos, do software
CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica NOA. O software CDStore-OA
apresentou NOA igual a cinglienta e um, que no Grafico 4 representa cem por cento, enquanto

o software CDStore-OO apresentou NOA igual a cinquenta, que no Grafico 4 representa em




41

numeros inteiros noventa e oito por cento, com isso é possivel identificar um aumento de dois
por cento, no numero total de atributos na versdo OA do software CDStore.

Pela definicdo da métrica NOA pode-se concluir que, na versdio OA houve um
aumento no numero de atributos nos dois sistemas, tornando-os mais dificil de entender, e

mais dificil de encontrar os locais que devem ser alterados.

Gréafico 3 - NOA Abaco Gréfico 4 — NOA CDStore
100 99 100 98
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O Grafico 5 mostra em numeros percentuais o numero total de operacdes, do software
Abaco nas versdes OA e 00, medido pela métrica NOO. O software Abaco-OA apresentou
NOO igual a trezentos e vinte e nove, que no Grafico 5 representa cem por cento, enquanto o
software Abaco-OO apresentou NOO igual a trezentos e vinde, que no Gréafico 5 representa
em ndmeros inteiros noventa e sete por cento, com isso é possivel identificar um aumento de
trés por cento, no nimero total de operagdes na versio OA do software Abaco.

O Gréfico 6 mostra em nimeros percentuais o numero total de operacdes, do software
CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica NOO. O software CDStore-OA
apresentou NOO igual a duzentos e trinta e sete, que no Gréfico 6 representa cem por cento,
enquanto o software CDStore-OO apresentou NOO igual a duzentos e vinte e sete, que no
Gréafico 6 representa em ndmeros inteiros noventa e seis por cento, com isso é possivel
identificar um aumento de quatro por cento, no nimero total de operacdes na versdo OA do
software CDStore.

Pela definicdo da métrica NOO pode-se concluir que, na versaio OA houve um
aumento no numero de operacfes nos dois sistemas, tornando-os mais dificil de entender, e

mais dificil de encontrar os locais que devem ser alterados.
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Gréafico 5 — NOO Abaco Grafico 6 — NOO CDStore
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O Gréfico 7 mostra em nimeros percentuais o peso de operagdo por componente, do
software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica WOC. O software Abaco-OA
apresentou WOC igual a seiscentos e quatro, que no Gréafico 7 representa cem por cento,
enquanto o software Abaco-OO apresentou WOC igual a quinhentos e noventa, que no
Gréafico 7 representa em numeros inteiros noventa e sete por cento, com isso é possivel
identificar um aumento de trés por cento, no peso de operagdo por componente na versao OA
do software Abaco.

O Grafico 8 mostra em nameros percentuais o peso de opera¢do por componente, do
software CDStore nas versées OA e OO, medido pela métrica WOC. O software CDStore -
OA apresentou WOC igual a quatrocentos e trinta e oito, que no Grafico 8 representa cem por
cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou WOC igual a quatrocentos e vinte e cinco,
que no Grafico 8 representa em nlmeros inteiros noventa e sete por cento, com isso é possivel
identificar um aumento de trés por cento, no peso de operagdo por componente na versao OA
do software CDStore.

Pela definicdo da métrica WOC pode-se concluir que, na versdo OA houve um
aumento da complexidade dos dois sistemas, tornando-os mais dificil de entender, e mais

dificil de realizar o processo de manutencao.
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Gréafico 7 - WOC Abaco Gréfico 8 - WOC CDStore
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O Gréafico 9 mostra em ndmeros percentuais o nimero de linhas de cddigo, do
software Abaco nas versbes OA e OO, medido pela métrica LOC. O software Abaco-OA
apresentou LOC igual a quatro mil e noventa e trés, que no Grafico 9 representa cem por
cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou LOC igual a trés mil novecentos e trinta,
que no Gréfico 9 representa em numeros inteiros noventa e seis por cento, com isso é possivel
identificar um aumento de quatro por cento, no nimero de linhas de codigo na versdao OA do
software Abaco.

O Grafico 10 mostra em numeros percentuais 0 nimero de linhas de codigo, do
software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica LOC. O software CDStore-OA
apresentou LOC igual a trés mil quinhentos e vinte e nove, que no Gréafico 10 representa cem
por cento, enquanto o software CDStore-OO apresentou LOC igual a trés mil trezentos e
noventa e seis, que no Grafico 10 representa em nimeros inteiros noventa e seis por cento,
com isso é possivel identificar um aumento de quatro por cento, no nimero de linhas de
cddigo na versdo AO do software CDStore.

Pela definicdo da métrica LOC pode-se concluir que, na versédo OA houve um
aumento no numero de linhas de cddigo nos dois sistemas, tornando-os mais dificil de

entender, e mais dificil de localizar o ponto que deve ser alterado no processo de manutencao.
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Gréafico 9 — LOC Abaco Grafico 10 — LOC CDStore
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O Grafico 11 mostra em numeros percentuais a profundidade da &rvore de heranca, do
software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica DIT. O software Abaco-OA
apresentou DIT igual a oitenta e trés, que no Grafico 11 representa em numeros inteiros
noventa e sete por cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou DIT igual a oitenta e
cinco, que no Gréafico 11 representa cem por cento. Com isso é possivel identificar uma
reducdo de trés por cento, na profundidade da arvore de heranca na versdo OA do software
Abaco.

O Gréfico 12 mostra em numeros percentuais a profundidade da arvore de heranca, do
software CDStore nas versfes OA e OO, medido pela métrica DIT. O software CDStore-OA
apresentou DIT igual a sessenta e cinco, que no Grafico 12 representa cem por cento,
enquanto o software CDStore-OO apresentou DIT igual a sessenta e quatro, que no Gréfico
12 representa em ndmeros inteiros noventa e oito por cento, com isso € possivel identificar
um aumento de dois por cento, na profundidade da arvore de heranca na versdo AO do
software CDStore.

Pela definicdo da métrica DIT pode-se concluir que, no programa Abaco houve uma
diminuicdo da profundidade da arvore de heranca, na versdo OA, no programa CDStore
houve um aumento da profundidade da arvore de heranca, na versdao OA ndo sendo possivel
definir, qual dos paradigmas apresentam menor numero da profundidade da arvore de

heranga.
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Gréafico 11 — DIT Abaco Gréfico 12 — DIT CDStore
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3.4.2 — Métricas de Separacao de Interesse

O Gréfico 13 mostra em numeros percentuais a difusdo do interesse em componentes,
do software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica CDC. O software Abaco-OA
apresentou CDC igual a vinte e dois, que no Grafico 13 representa em numeros inteiros
sessenta e seis por cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou CDC igual a trinta e trés,
que no Gréfico 13 representa cem por cento. Com isso é possivel identificar uma reducdo de
trinta e quatro por cento, na difusdo do interesse em componentes na versao OA do software
Abaco.

O Grafico 14 mostra em numeros percentuais a difusdo do interesse em componentes,
do software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica CDC. O software CDStore-
OA apresentou CDC igual a vinte, que no Gréfico 14 representa em nimeros inteiros sessenta
e quatro por cento, enquanto o software CDStore-OO apresentou CDC igual a trinta e um, que
no Grafico 14 representa cem por cento. Com isso € possivel identificar uma reducéo de trinta
e seis por cento, na difusdo do interesse em componentes na versdo OA do software CDStore.

Pela definicdo da métrica CDC pode-se concluir que, na versdo OA houve uma
melhora significativa na difusdo do interesse em componentes, esses encontram-se menos

espalhados que na versdo OO, os tornando assim mais facil de entender.




46

Gréafico 13 - CDC Abaco Grafico 14 — CDC CDStore
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O Graéfico 15 mostra em nimeros percentuais a difusdo do interesse em operaces, do
software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica CDO. O software Abaco-OA
apresentou CDO igual a cento e quarenta e sete, que no Gréafico 15 representa em nimeros
inteiros noventa e seis por cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou CDO igual a
cento e cinglienta e dois, que no Gréafico 15 representa cem por cento. Com isso é possivel
identificar uma reducéo de quatro por cento, na difusdo do interesse em operacdes na versao
OA do software Abaco.

O Gréfico 16 mostra em numeros percentuais a difusdo do interesse em operacdes, do
software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica CDO. O software CDStore-OA
apresentou CDO igual a cento e quarenta e sete, que no Grafico 16 representa em numeros
inteiros noventa e quatro por cento, enquanto o software CDStore-OO apresentou CDO igual
a cento e cinquenta e seis, que no Grafico 16 representa cem por cento. Com isso é possivel
identificar uma redugéo de seis por cento, na difusdo do interesse em operacgdes na versao AO
do software CDStore.

Pela definicdo da métrica CDO pode-se concluir que, na versao OA houve uma
melhora significativa na difusdo do interesse em operac@es, tornando assim o interesse mais

facil de ser entendido e ser reutilizado em um processo de manutencéo.
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Gréfico 15 — CDO Abaco Gréfico 16 — CDO CDStore
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O Gréfico 17 mostra em numeros percentuais 0 nimero de atributos de interesse, do
software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica NOAConcern. O software Abaco-
OA apresentou NOAConcern igual a vinte e sete, que no Grafico 17 representa cem por cento,
enquanto o software Abaco-OO apresentou NOAConcern igual a vinte e seis, que no Gréafico
17 representa em numeros inteiros noventa e seis por cento. Com isso é possivel identificar
um aumento de quatro por cento, no nimero de atributos de interesse na versao OA do

software Abaco.

O Gréfico 18 mostra em numeros percentuais 0 nimero de atributos de interesse, do
software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica NOAConcern. O software
CDStore-OA apresentou NOAConcern igual a vinte e sete, que no Grafico 18 representa cem
por cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou NOAConcern igual a vinte e seis, que
no Grafico 18 representa em numeros inteiros noventa e seis por cento. Com isso € possivel
identificar um aumento de quatro por cento, no nimero de atributos de interesse na versdo OA

do software CDStore.

Pela definicdo da métrica NOAConcern pode-se concluir que, na versdo OA houve
uma melhora na difusdo do interesse em atributos, esses encontram-se menos espalhados que

na versao OO.
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Grafico 17 — NOAConcern Abaco Grafico 18 — NOAConcern CDStore
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O Gréfico 19 mostra em numeros percentuais uma comparacdo entre o nimero de
operacbes de interesse, do software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica
NOOConcern. O software Abaco-OA apresentou NOOConcern igual a cento e quarenta e
sete, que no Gréafico 19 representa cem por cento, enquanto o software Abaco-OO apresentou
NOOConcern igual a cento e trinta e trés, que no Grafico 19 representa em numeros inteiros
noventa por cento. Com isso é possivel identificar um aumento de dez por cento, no nimero

de operacdes de interesse na versdo OA do software Abaco.

O Grafico 20 mostra em numeros percentuais uma comparagdo entre o nimero de
operacOes de interesse, do software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica
NOOConcern. O software CDStore-OA apresentou NOOConcern igual a cento e quarenta e
sete, que no Gréafico 20 representa cem por cento, enquanto o software CDStore-OO
apresentou NOOConcern igual a cento e trinta e nove, que no Grafico 20 representa em
ndmeros inteiros noventa e quatro por cento. Com isso é possivel identificar um aumento de

seis por cento, no nimero de operacles de interesse na versdo OA do software CDStore.

Pela definicdo da métrica NOOConcern pode-se concluir que, na versdo OA houve
uma melhora na difusdo do interesse em operacdes, esses encontram-se menos espalhados

gue na versao OO.
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Gréfico 19 — NOOConcern Abaco Gréfico 20 - NOOConcern CDStore
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3.4.3 — Metricas Propostas

O Gréfico 21 mostra em nimeros percentuais uma comparagdo entre a difusdo do
interesse em componentes parcialmente dedicados, do software Abaco nas versdes OA e 0O,
medido pela métrica CDPDC. O software Abaco-OA apresentou CDPDC igual a 0 (zero),
enquanto o software Abaco-OO apresentou CDPDC igual a 20 (vinte), que no Grafico 21
representa 100 % (cem por cento). Com isso é possivel identificar que ndo ha difusdo do

interesse em componentes parcialmente dedicados na versio OA do software Abaco.

O Gréafico 22 mostra em numeros percentuais uma comparacdo entre a difusdo do
interesse em componentes parcialmente dedicados, do software CDStore nas versdoes OA e
OO0, medido pela métrica CDPDC. O software CDStore-OA apresentou CDPDC igual a zero,
enquanto o software CDStore-OO apresentou CDPDC igual a 20 (vinte), que no Gréafico 22
representa 100% (cem por cento). Com isso é possivel identificar que ndo ha difusdo do

interesse em componentes parcialmente dedicados na verséo OA do software CDStore.

Pela definicdo da métrica CDPDC pode-se concluir que, na versdo OA ndo ha
componentes parcialmente dedicados a implementacdo de interesses, ja na versao OO ha um

espalhamento do interesse.
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Gréfico 21 - CDPDC Abaco Grafico 22 — CDPDC CDStore
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O Grafico 23 demonstra em nimeros percentuais uma comparacao entre a difusdo do
interesse em operagdes parcialmente dedicadas, do software Abaco nas versdes OA e OO,
medido pela métrica CDPDO. O software Abaco-OA apresentou CDPDO igual a 0 (zero),
enquanto o software Abaco-OO apresentou CDPDO igual a 19 (dezenove), que no Gréfico 23
representa 100% (cem por cento). Com isso é possivel identificar que ndo ha difusdo do

interesse em operacdes parcialmente dedicadas na versdo OA do software Abaco.

O Gréfico 24 demonstra em nimeros percentuais uma comparagdo entre a difusdo do
interesse em operacdes parcialmente dedicadas, do software CDStore nas versdes OA e OO,
medido pela métrica CDPDO. O software CDStore-OA apresentou CDPDO igual a 0 (zero),
enguanto o software CDStore-OO apresentou CDPDO igual a 17 (dezessete), que no Grafico
24 representa 100% (cem por cento). Com isso € possivel identificar que ndo ha difusdo do
interesse em operagOes parcialmente dedicadas na versdao OA do software CDStore.

Pela definicdo da métrica CDPDO pode-se concluir que, na versio OA ndo ha
operacdes parcialmente dedicadas a implementacdo de interesses, ja na versdo OO ha um

espalhamento das operagdes do interesse.

Gréfico 23 — CDPDO Abaco Gréfico 24 — CDPDO CDStore
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O Grafico 25 demonstra em nameros percentuais uma comparacao entre o nimero de
atributos do interesse em componentes parcialmente dedicados, do software Abaco nas
versdes OA e 00, medido pela métrica NOAConcernPDC. O software Abaco-OA apresentou
NOAConcernPDC igual a O (zero), enquanto o software Abaco-OO apresentou
NOAConcernPDC igual a 11 (onze), que no Gréafico 25 representa 100% (cem por cento).
Com isso € possivel identificar que ndo ha atributos do interesse em componentes

parcialmente dedicados na versdo OA do software Abaco.

O Gréfico 26 demonstra em numeros percentuais uma comparacdo entre 0 numero de
atributos do interesse em componentes parcialmente dedicados, do software CDStore nas
versbes OA e OO, medido pela métrica NOAConcernPDC. O software CDStore-OA
apresentou NOAConcernPDC igual a 0 (zero), enquanto o software CDStore-OO apresentou
CDPDO igual a 12 (doze), que no Grafico 26 representa 100% (cem por cento). Com isso é
possivel identificar que ndo ha atributos do interesse em componentes parcialmente dedicados

na versao OA do software CDStore.

Pela definicdo da métrica NOAConcernPDC pode-se concluir que, na versdo OA néo
h& atributos em componentes parcialmente dedicados a implementagdo de interesses, ja na
versdo OO ha um espalhamento dos atributos do interesse em componentes parcialmente

dedicados.
Gréfico 25 — NOAConcernPDC Abaco Gréafico 26 — NOAConcernPDC CDStore
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O Grafico 27 demonstra em nimeros percentuais uma comparacdo entre a difusdo do
interesse em componentes totalmente dedicados, do software Abaco nas versdes OA e OO,
medido pela métrica CDTDC. O software Abaco-OA apresentou CDTDC igual a 22 (vinte e
dois), que no Grafico 27 representa 100% (cem por cento), enquanto o software Abaco-OO

apresentou CDTDC igual a 13 (treze), que no Grafico 27 representa 70% (setenta por cento).
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O Grafico 28 demonstra em nimeros percentuais uma comparacéo entre a difusdo do
interesse em componentes totalmente dedicados, do software CDStore nas versées OA e OO,
medido pela métrica CDTDC. O software CDStore-OA apresentou CDTDC igual a 20
(vinte), que no Gréfico 28 representa 100% (cem por cento), enquanto o software CDStore-
OO apresentou CDPDO igual a 14 (quatorze), que no Gréafico 28 representa 70% (setenta por

cento).
A métrica CDTDC sera utilizada, como apoio para a interpretacdo da regra heuristica
RO4.
Gréfico 27 — CDTDC Abaco Gréfico 28 - CDTDC CDStore
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O Grafico 29 demonstra em nlmeros percentuais uma comparacao entre o nimero de
linhas de codigo do interesse em componentes parcialmente dedicados, do software Abaco
nas versdes OA e OO, medido pela métrica LOCConcernPDC. O software Abaco-OA
apresentou LOCConcernPDC igual a 0 (zero), enquanto o software Abaco-OO apresentou
LOCConcernPDC igual a 57 (cinquenta e sete), que no Grafico 29 representa 100% (cem por
cento). Com isso € possivel identificar que ndo ha linhas de cddigo do interesse em
componentes parcialmente dedicados na versio OA do software Abaco.

O Gréfico 30 demonstra em numeros percentuais uma comparacdo entre o numero de
linhas de codigo do interesse em componentes parcialmente dedicados, do software CDStore
nas versdes OA e OO, medido pela métrica LOCConcernPDC. O software CDStore-OA
apresentou LOCConcernPDC igual a 0 (zero), enquanto o software CDStore-OO apresentou
LOCConcernPDC igual a 51 (cinglienta e um), que no Gréafico 30 representa 100% (cem por
cento). Com isso é possivel identificar que ndo ha linhas de codigo do interesse em

componentes parcialmente dedicados na versao OA do software CDStore.
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Pela definicdo da métrica LOCConcernPDC pode-se concluir que, na versdao OA néo
ha linhas de cddigo do interesse em componentes parcialmente dedicados a implementacédo de
interesses, ja na versdo OO ha um entrelacamento das linhas de codigo do interesse em

componentes parcialmente dedicados.
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O Grafico 31 demonstra em ndmeros percentuais uma comparacdo entre o total de
atributos do interesse, do software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica
TNOAConcern. O software Abaco-OA apresentou TNOAConcern igual a 27 (vinte e sete),
enquanto o software Abaco-OO apresentou TNOAConcern igual a 37 (trinta e sete), que no

Gréfico 31 representa 100% (cem por cento).

O Gréfico 32 demonstra em nUmeros percentuais uma comparacdo entre o total de
atributos do interesse, do software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela métrica
TNOAConcern. O software CDStore-OA apresentou TNOAConcern igual a 27 (vinte e sete),
enquanto o software CDStore-OO apresentou TNOAConcern igual a 38 (trinta e oito), que no
Grafico 30 representa 100% (cem por cento).

A métrica TNOAConcern sera utilizada, como apoio para a interpretacdo da regra
heuristica R05.
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Grafico 31 — TNOAConcern Abaco Gréfico 32 - TNOAConcern CDStore
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O Grafico 33 demonstra em numeros percentuais uma comparacdo entre o total de
linhas de cddigo do interesse, do software Abaco nas versdes OA e OO, medido pela métrica
TLOCConcern. O software Abaco-OA apresentou TLOCConcern igual a 2409 (dois mil
guatrocentos e nove), que no Grafico 33 representa 100% (cem por cento), enquanto o
software Abaco-OO apresentou TLOCConcern igual a 2330 (dois mil trezentos e trinta), que

no Gréfico 33 representa 96% (cem por cento).

O Grafico 34 demonstra em numeros percentuais uma comparacao entre o total de
linhas de cddigo do interesse, do software CDStore nas versdes OA e OO, medido pela
métrica TLOCConcern. O software CDStore-OA apresentou TLOCConcern igual a 2409
(dois mil quatrocentos e nove), que no Gréafico 34 representa 100% (cem por cento), enquanto
o software Abaco-OO apresentou TLOCConcern igual a 2319 (dois mil trezentos e

dezenove), que no Grafico 34 representa 96% (cem por cento).

A métrica TLOCConcern sera utilizada, como apoio para a interpretacdo da regra
heuristica R0O7.
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3.5 — Aplicacéo das Regras Heuristicas Propostas

Nesta Secdo serdo interpretados os dados obtidos com a aplicacdo das métricas
propostas na Secdo 2.3, com 0 apoio das regras heuristicas propostas na mesma Secdo. Os
resultados das métricas sem o apoio dessas regras é pouco dedutivo e de dificil interpretacao.

Na Tabela 22 s&o apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo das regras
heuristicas comparativas RO1 e R02, para isso serdo utilizadas as métricas CDO (difusdo do
interesse em operagdes), NOOConcern (nimero de operagdes de interesse) e CDPDO
(Difusdo do interesse em operacGes parcialmente dedicadas). Difusdo do interesse em
operagdes parcialmente dedicadas.

No software Abaco-OA o valor da métrica CDO é igual a 147 (cento e quarenta e sete)
e o valor da métrica NOOConcern também representa 147 (cento e quarenta e sete). O valor
obtido com a aplicacdo da métrica NOOConcern dividido pelo valor obtido com a aplicacédo
da métrica CDC ¢ igual a 1 (um), o que indica que 100 % (cem por cento) das operacGes
dedicadas a do interesse avaliado estd em componentes totalmente dedicados. O valor obtido
com a aplicacdo da métrica CDPDO ¢ igual a 0 (zero), consequentemente a divisao do valor
da métrica CDPDO pelo valor da métrica CDO e a divisdo do valor da métrica CDPDO pelo
valor da métrica NOOConcern, também sdo iguais a 0 (zero), o que indica que ndo ha
operagdes em componentes parcialmente dedicados, isso leva a conclusdo que referente a
operagdes relacionadas ao interesse de persisténcia no software Abaco-OA a separacio de
interesse e total.

No software Abaco-OO o valor obtido com a aplicacdo da métrica CDO é igual a 152
(cento e cinqglienta e dois) e o valor obtido com a aplicagdo da métrica NOOConcern é 133
(cento e trinta e trés). O valor da métrica NOOConcern dividido pelo valor da métrica CDC ¢
igual a 0.87 (zero ponto oitenta e sete), o que indica que 87% (oitenta e sete por cento) dos
componentes relacionados ao interesse avaliado estdo em componentes totalmente dedicados.
O valor obtido com a aplicacdo da métrica CDPDO é igual a 19 (dezenove), o valor da
métrica CDPDO divido pelo valor da métrica CDO ¢ igual a 0.13 (zero ponto treze), o que
indica que 13% (treze por cento) do total de operacOes do interesse avaliado esta
“entrelacado” no codigo base. Para essa aplicacdo o valor da métrica CDPDO dividido pelo
valor da métrica NOOConcern é igual 0.14 (zero ponto quatorze), o que indica que as
operagdes parcialmente dedicadas representam 14% (quatorze por cento) das operacoes

totalmente dedicadas, isso leva a conclusdo que referente a operacGes relacionadas ao
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interesse de persisténcia no software Abaco-OO as operagdes do interesse estdo 13% (treze
por cento) entrelacadas.

No software CDStore-OA o valor obtido com a aplicagdo da métrica CDO € igual a
147 (cento e quarenta e sete) e o valor obtido com aplicagdo da métrica NOOConcern também
representa 147 (cento e quarenta e sete). O valor da métrica NOOConcern dividido por CDC é
igual a 1 (um), o que indica que 100% (cem por cento) das operacfes dedicadas a
implementacao do interesse avaliado, estdo em componentes totalmente dedicados. O valor da
métrica CDPDO é igual a 0 (zero) consequientemente a divisdo do valor da métrica CDPDO
dividido pelo valor da métrica CDO e o valor da métrica CDPDO dividido pelo valor da
métrica NOOConcern também sdo iguais a 0 (zero), o que indica que ndo a operacdes em
componentes parcialmente dedicados, isso leva a conclusdo que, referente a operacdes
relacionadas ao interesse de persisténcia no software CDStore-OA a separagdo de interesse €
total.

No software CDStore-OO, o valor obtido com a aplicacdo da métrica CDO € igual a
156 (cento e cinglenta e seis) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica NOOConcern é 133
(cento e trinta e trés). O valor da métrica NOOConcern dividido pelo valor da métrica CDC é
igual a 0.89 (zero ponto oitenta e nove), o que indica que 89% (oitenta e nove por cento) dos
componentes relacionados ao interesse avaliado, estdo em componentes totalmente dedicados.
O valor obtido com a aplicacdo da métrica CDPDO ¢ igual a 17 (dezessete), o valor da
métrica CDPDO dividido pelo valor da métrica CDO ¢ igual a 0.1 (zero ponto um), o que
indica que 10% (dez por cento) do total de operacdes do interesse avaliado estdo
“entrelacadas” no codigo base. Para esta aplicacdo a divisao do valor da métrica CDPDO pelo
valor da métrica NOOConcern € igual 0.12 (zero ponto doze), o que indica que as operagdes
parcialmente dedicadas representam 12% (doze por cento) das operagdes totalmente
dedicadas, isso leva a conclusdo que referente as operacOes relacionadas ao interesse de
persisténcia no software CDStore-OO as operacgdes do interesse estdo 12% (doze por cento)
entrelacadas.

Pelas definigdes das regras heuristicas R01 e R02, é possivel concluir que nas duas
aplicacbes OO, os resultados obtidos demonstram um espalhamento das operacfes do

interesse, 0 que ndo ocorre na versdo OA.



Tabela 22 - Aplicacdo das regras Heuristicas Comparativas R01 e R02
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Regras Heuristicas Comparativas R01 e R02

Software CDO NOOConcern | NOOConcern/ | CDPDO CDPDO/ CDPDO/
CDO CDO NOOConcern

Abaco_OA 147 147 1 0 0 0

Abaco_00 152 133 0,87 19 0,13 0,14

CDStore_OA | 147 147 1 0 0 0

CDStore_0OO | 156 139 0,89 17 0,10 0,12

Na Tabela 23 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo das regras
heuristicas comparativas RO3 e R04, para isso serdo utilizadas as métricas CDC (Difusdo do
Interesse em Componentes), CDTDC (Difuséo do Interesse em Componentes Totalmente
Dedicados) e CDPDC (Difuséo do Interesse em Componentes Parcialmente Dedicados).

No software Abaco-OA o valor obtido com a aplicacdo da métrica CDC é igual a 22
(vinte e dois) e o valor da métrica CDTDC também representa 22 (vinte e dois). A divisdo do
valor da métrica CDTDC pelo valor da métrica CDC € igual a 1 (um), o que indica que 100%
(cem por cento) dos componentes dedicados a implementacdo do interesse sdo totalmente
dedicados. O valor obtido com a aplicacdo da métrica CDPDC ¢ igual a O (zero)
consequentemente o valor da métrica CDPDC divido pelo valor da métrica CDC e o valor da
métrica CDPDC divido pelo valor da métrica CDTDC também sdo iguais a 0 (zero), o que
indica que ndo ha componentes parcialmente dedicados, isso leva a conclusao que referente a
componentes do interesse de persisténcia no software Abaco-OA a separacdo de interesse é
total.

No software Abaco-OO o valor obtido com a aplicacdo da métrica CDC é igual a 33
(trinta e trés) e o valor da métrica CDTDC é 13 (treze). O valor da métrica CDTDC divido
pelo valor da métrica CDC é igual a 0.39 (zero ponto trinta em nove), o que indica que 39%
(trinta e nove por cento) dos componentes sdo totalmente dedicados. O valor da métrica
CDPDO é igual a 20 (vinte). O valor da métrica CDPDC divido pelo valor da métrica CDC é
igual a 0.60 (zero ponto sessenta), o que indica que 60% (sessenta por cento) do total de
componentes do interesse avaliado estad “espalhado” no codigo base. Para esta aplicagdo o
valor da métrica CDPDC divido pelo valor da métrica CDTDC ¢€ igual a 1.53 (um ponto
cinglienta e trés), o que indica que os componente parcialmente dedicadas representam 153%
(cento e cinqlienta e trés por cento) dos componentes totalmente dedicados. Isso leva a
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conclusdo que referente & persisténcia no software Abaco-OO os componentes do interesse
estdo 39% (trinta e nove por cento) “espalhados”.

No software CDStore-AO o valor obtido com a aplicacdo da métrica CDC ¢ igual a 20
(vinte) e o valor da métrica CDTDC também é 20 (vinte). O valor da métrica CDTDC
dividido pelo valor da métrica CDC € igual a 1 (um), o que indica que 100% (cem por cento)
dos componentes dedicados a implementacdo do interesse sdo totalmente dedicados. O valor
da métrica CDPDC é igual a 0 (zero) consequentemente a divisdo do valor da métrica
CDPDC pelo valor da métrica CDC e o valor da métrica CDPDC divido pelo valor da métrica
CDTDC também sdo iguais a 0 (zero), o que indica que ndo ha componentes parcialmente
dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a componentes do interesse de persisténcia no
software CDStore-OA a separacdo de interesse € total.

No software CDStore-OO o valor obtido com a aplicagdo da métrica CDC € igual a 31
(trinta e um) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica CDTDC é 14 (quatorze), o valor da
métrica CDTDC dividido pelo valor da métrica CDC € igual a 0.45 (zero ponto quarenta e
cinco), o que indica que 45% (quarenta e cinco por cento) dos componentes sdo totalmente
dedicados. O valor da métrica CDPDO ¢ igual a 20 (vinte), e o valor da métrica CDPDC
dividido pelo valor da métrica CDC ¢ igual a 0.55 (zero ponto cinglienta e cinco), o que indica
que 55% (cinquenta e cinco por cento) do total de componentes do interesse avaliado esta
“espalhado” no cddigo base. Para esta aplicacdo o valor da métrica CDPDC dividido pelo
valor da métrica CDTDC é igual 1.21 (um ponto vinte um), o que indica que 0s componentes
parcialmente dedicados representam 121% (cento e vinte e um por cento) dos componentes
totalmente dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a persisténcia no software CDStore-
OO os componentes do interesse estdo 45% (quarenta e cinco por cento) “espalhados”.

Pelas definigdes das regras heuristicas R03 e R04, é possivel concluir que nas duas
aplicagfes OO, os resultados obtidos demonstram um espalhamento dos componentes do

interesse, 0 que ndo ocorre na versdo OA.

Tabela 23 - Aplicacdo das regras Heuristicas Comparativas R03 e R04

Regras Heuristicas Comparativas R03 e R04

Software CDC CDTDC CDTDC/ CDPDC CDPDC/ CDPDC/
CDC CDC CDTDC
Abaco_OA 22 22 1 0 0 0
Abaco_0O 33 13 0,39 20 0,60 1,53
CDStore_OA | 20 20 1 0 0 0
CDStore_OO | 31 14 0,45 17 0,55 1,21
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Na Tabela 24 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo das regras
heuristicas comparativas R05 e R06, para isso serdo utilizadas as metricas TNOAConcern
(NUmero total de atributos do interesse), NOAConcern (nimero de atributos do interesse) e
NOAConcernPDC (Numero de atributos do interesse em componentes parcialmente
dedicados).

No software Abaco-OA o valor obtido com a aplicacdo da métrica TNOAConcern é
igual a 27 (vinte e sete) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica NOAConcern também
representa 27 (vinte e sete). O valor da métrica NOAConcern dividido pelo valor da métrica
TNOAConcern € igual a (1) um, o que indica que 100% (cem por cento) dos atributos estdo
em componentes totalmente dedicados a implementacdo do interesse. O valor da métrica
NOAConcernPDC ¢ igual a 0 (zero) conseqlientemente o valor da métrica NOAConcernPDC
dividido pelo valor da métrica TNOAConcern e o valor da métrica NOAConcernPDC divido
pelo valor da métrica NOAConcern também sdo iguais a 0 (zero), o que indica que ndo ha
atributos do interesse em componentes parcialmente dedicados. 1sso leva a conclusao que no
referente & atributos do interesse de persisténcia. No software Abaco-OA a separacdo de
interesse é total.

No software Abaco-OO o valor obtido com a aplicagdo da métrica TNOAConcern é
igual a 37 (trinta e sete) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica NOAConcern € 26 (vinte
e seis), a divisdo do valor da métrica NOAConcern pelo valor da métrica TNOAConcern é
igual a 0.7 (zero ponto sete), o que indica que 70% (setenta por cento) dos atributos estdo em
componentes totalmente dedicados. O valor obtido com a aplicagio da métrica
NOAConcernPDC é igual a 11 (onze), e a divisao do valor obtido com a aplicacdo da métrica
NOAConcernPDC pelo valor da métrica TNOAConcern é igual a 0.30 (zero ponto trinta), o
que indica que 30% (trinta por cento) do total de atributos do interesse avaliado estdo
“espalhados” no cédigo base. Para esta aplicacdo o valor obtido com a aplicacdo da métrica
NOAConcernPDC dividido pelo valor da métrica NOAConcern é igual 0.42 (zero ponto
guarenta e dois), o que indica que os atributos dedicados ao interesse em de componentes
parcialmente dedicados representam 42% (quarenta e dois por cento) dos atributos dos
componentes totalmente dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a persisténcia no
software Abaco-OO os atributos do interesse estdo 30% (trinta por cento) “espalhados”. No
software CDStore-AO o valor obtido com a aplicacdo da métrica TNOAConcern é igual a 27
(vinte e sete) e o valor da métrica NOAConcern também representa 27 (vinte e sete), o valor
da métrica NOAConcern dividido pelo valor da métrica TNOAConcern €é igual a 1 (um), o

que indica que 100% (cem por cento) dos atributos estdo em componentes totalmente
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dedicados a implementacdo do interesse. O valor obtido com a aplicacdo da métrica
NOAConcernPDC é igual a 0 (zero), consequentemente o valor da métrica NOAConcernPDC
da métrica TNOAConcernPDC,

NOAConcernPDC divido pelo valor da métrica NOAConcern também sdo iguais a 0 (zero),

dividido pelo valor e pelo valor da métrica
0 que indica que néo atributos do interesse em componentes parcialmente dedicados. Isso leva
a concluséo que referente a atributos do interesse de persisténcia no software CDStore-OA a
separacao de interesse € total.

No software CDStore-OO o valor obtido com a aplicacdo da métrica TNOAConcern é
igual a 38 (trinta e oito) e 0 valor obtido com a aplicacdo da métrica NOAConcern é 26 (vinte
e seis), a divisdo do valor da meétrica NOAConcern pelo valor da métrica TNOAConcern é
igual a 0.68 (zero ponto sessenta e 0ito), o que indica que 68% (sessenta e oito por cento) dos
atributos estdo em componentes totalmente dedicados. O valor obtido com a aplicagéo da
métrica NOAConcernPDC ¢ igual a 12 (doze), e a divisdo do valor da métrica
NOAConcernPDC pelo valor da métrica  TNOAConcern ¢ igual a 0.32 (zero ponto trinta e
dois), o que indica que 32% (trinta e dois por cento) do total de atributos do interesse avaliado
estdo “espalhados” no cddigo base. Para esta aplicacdo o valor da métrica NOAConcernPDC
dividido pelo valor da métrica NOAConcern é igual a 0.46 (zero ponto quarenta e seis), 0 que
indica que os atributos dedicados ao interesse em de componentes parcialmente dedicados
representam 46% (quarenta e seis por cento) dos atributos dos componentes totalmente
dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a persisténcia no software CDStore-OO 0s
atributos do interesse estdo 32% (Trinta e dois por cento) “espalhados”.

Pelas definicdes das regras heuristicas R05 e R06, € possivel concluir que nas duas
aplicacbes OO, os resultados obtidos demonstram um espalhamento dos atributos de

interesse, que na versdo OA ndo ocorre.

Tabela 24 - Aplicacao das regras Heuristicas Comparativas R05 e R06

Regras Heuristicas Comparativas R05 e R06

Software TNOA NOA NOAConcern/ NOAConcern NOAConcern | NOAConcern
Concern Concern TNOAConcern PDC PDC/ PDC/
TNOAConcern | NOAConcern
Abaco_OA 27 27 1 0 0 0
Abaco_00 37 26 0,7 11 0,3 0,42
CDStore_OA | 27 27 1 0 0 0
CDStore_OO | 38 26 0,68 12 0,32 0,46
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Na Tabela 25 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo das regras
heuristicas comparativas R07 e R08, para isso serdo usadas as métricas LOCConcern (nimero
de linhas de codigo do interesse), TLOCConcern (nimero total de linhas de codigo do
interesse) e LOCConcernPDC (Numero de linhas de cddigo do interesse em componentes
parcialmente dedicados).

No software Abaco-OA, o valor obtido com a aplicagdo da métrica TLOCConcern é
igual a 2409 (dois mil quatro centos e nove) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica
LOCConcern também ¢é igual a 2409 (dois mil quatro centos e nove), o valor da métrica
LOCConcern dividido pelo valor da métrica TLOCConcern € igual a 1 (um), o que indica
que 100% (cem por cento) das linhas do interesse estdo em componentes totalmente
dedicados a implementacdo do interesse. O valor obtido com a aplicacdo da métrica
LOCConcernPDC ¢ igual a 0 (zero) consequentemente, o valor obtido com a aplicagdo da
métrica LOCConcernPDC dividido pelo valor da métrica TLOCConcern e pelo valor da
métrica LOCConcernPDC divido pelo valor da métrica LOCConcern também séo iguais a 0
(zero), o que indica que ndo ha linhas de codigo do interesse em componentes parcialmente
dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a linhas de cddigo do interesse de persisténcia
no software Abaco-OA a separagio de interesse é total.

No software Abaco-OO o valor obtido com a aplicacdo da métrica TLOCConcern é
igual a 2330 (dois mil trezentos e trinta) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica
LOCConcern é 2273 (dois mil duzentos e setenta e trés), a divisdo do valor da métrica
LOCConcern pelo valor da métrica TLOCConcern é igual a 0.97 (zero ponto noventa e sete),
0 que indica que 97% (noventa e sete por cento) das linhas de codigo estdo em componentes
totalmente dedicados. O valor obtido com a aplicacdo da métrica LOCConcernPDC ¢ igual a
57 (cinqlienta e sete), e a divisdo do valor da métrica LOCConcernPDC pelo valor métrica
TLOCConcern € igual a 0.03 (zero ponto zero trés), o que indica que 3% (trés por cento) do
total de atributos do interesse avaliado estdo “espalhados” no codigo base. Para esta aplicacéo
o valor obtido com a aplicacdo da métrica LOCConcernPDC dividido pelo valor da métrica
LOCConcern ¢ igual 0.03 (zero ponto zero trés), o que indica que as linhas de cddigo do
interesse em componentes parcialmente dedicados representam 3% (trés por cento) das linhas
componentes totalmente dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a persisténcia no
software Abaco-OO os atributos do interesse estdo 3% (trés por cento) “espalhadas”.

No software CDStore-OA o valor obtido com a aplicagdo da métrica TLOCConcern é
igual a 2409 (dois mil quatrocentos e nove) e o valor obtido com a aplicagdo da métrica

LOCConcern também é igual a 2409 (dois mil quatrocentos e nove), o valor do metrica
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LOCConcern dividido pelo valor métrica TLOCConcern € igual a 1 (um), o que indica que
100% (cem por cento) das linhas de codigo estdo em componentes totalmente dedicados a
implementacdo do interesse. O valor obtido com a aplicacdo da métrica LOCConcernPDC €
igual a 0 (zero) conseqlientemente, o valor da métrica LOCConcernPDC dividido pelo valor
da métrica TLOCConcern e pelo valor da métrica LOCConcernPDC divido pelo valor da
métrica LOCConcern também s&o iguais a 0 (zero), o que indica que ndo ha linhas de codigo
do interesse em componentes parcialmente dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a
linhas de cddigo do interesse de persisténcia no software CDStore-OA a separacdo de
interesse é total.

No software CDStore-OO o valor obtido com a aplicacdo da métrica TLOCConcern é
igual a 2319 (dois mil trezentos e dezenove) e o valor obtido com a aplicacdo da métrica
LOCConcern ¢é 2268 (dois mil duzentos sessenta e oito) e , a divisdo do valor da métrica
LOCConcern pelo valor da métrica TLOCConcern é igual a 0.98 (zero ponto noventa e 0ito),
0 que indica que 98% (noventa e oito por cento) das linhas de codigo estdo em componentes
totalmente dedicados. O valor obtido com a aplicagdo da métrica LOCConcernPDC ¢ igual a
51 (cinqiienta e um), e a divisdo do valor obtido com a aplicacio da métrica
LOCConcernPDC pelo valor da métrica TLOCConcern é igual a 0.02 (zero ponto zero dois),
0 que indica que 2% (dois por cento) do total de linhas de codigo do interesse avaliado estdo
“espalhados” no codigo base. Para esta aplicacdo o valor obtido com a aplicacdo da métrica
TLOCConcernPDC dividido pelo valor da métrica LOCConcern é igual a 0.02 (zero ponto
zero dois), o que indica que as linhas de codigo dedicadas ao interesse de componentes
parcialmente dedicados representam 2% (dois por cento) das linhas de cddigo dos
componentes totalmente dedicados. Isso leva a conclusdo que referente a persisténcia no
software CDStore-OO as linhas de codigo do interesse estdo 2% (dois por cento)
“espalhadas”.

Pelas definicdes das regras heuristicas R07 e R08, é possivel concluir que nas duas
aplicacdes OO, os resultados obtidos demonstram um entrelagcamento das linhas de codigo, do

interesse, que na versdao OA ndo ocorre.



Tabela 25 - Aplicacdo das regras Heuristicas Comparativas R07 e R08
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Regras Heuristicas Comparativas R07 e R08

Software TLOC LOC LOCConcern/ LOCConcern LOCConcern LOCConcern
Concern Concern TLOCConcern PDC PDC/ PDC/
TLOCConcern | LOCConcern
Abaco_OA 2409 2409 1 0 0 0
Abaco_00 2330 2273 0,97 57 0,03 0,03
CDStore_OA | 2409 2409 1 0 0 0
CDStore_0OO | 2319 2268 0,98 51 0,02 0,02
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CONCLUSAO

Com a aplicacdo das métricas e regras heuristicas foi possivel verificar uma diferenca
entre os resultados obtidos com as métricas tradicionais, as métricas de separacdo de interesse
e as métricas propostas neste trabalho. Com a aplicacdo das métricas tradicionais, é possivel
identificar um aumento de complexidade do codigo. Nos softwares orientados a aspectos, isso
foi verificado tanto no software CDStore quanto no software Abaco, com aplicacdo das
métricas VS (tamanho do vocabulario), NOA (Numero de atributos), NOO (Numero de
operacOes), WOC (Peso de operacdo por componente) e LOC (Linhas de c6digo). Para todas
essa metricas o valor encontrado nas versdes OA dos softwares analisados foi maior que o
valor encontrado para a versdo OO. Pela definicdo dessas métricas podemos concluir que na
versdo OA houve um pequeno aumento do: nimero de componentes, nimero de atributos,
numero de operacdes, peso das opera¢des por componente, no nimero de linhas de cédigo.
Este aumento torna os softwares OA mais dificil de entender, e mais dificil de encontrar os
locais que devem ser alterados.

Dentre as meétricas tradicionais apenas DIT (Profundidade da &rvore de heranca),
apresentou resultados diferentes entre as aplicacfes, nao sendo possivel assim determinar se a
complexidade provocada pela profundidade da arvore de heranca é melhorada no paradigma
orientado a aspectos com os dois aplicativos utilizados.

Embora tenha sido constatado esse aumento da complexidade nas métricas
tradicionais, com as métricas de separacdo de interesse e com a aplicacdo das regras
heuristicas e métricas propostas € possivel identificar uma melhora significativa na separacao
do interesse. Pela definicdo das métricas: CDC (difusdo do interesse em componentes),CDO
(difuséo do interesse em operagdes), CDPDO (Difusdo do interesse em operagOes
parcialmente dedicadas), CDPDC (Difusdo do interesse em componentes parcialmente
dedicados), NOAConcernPDC (Numero de atributos do interesse em componentes
parcialmente dedicados),LOCConcernPDC (Numero de linhas de codigo do interesse em
componentes parcialmente dedicados), pode-se concluir que, na versaio OA houve uma
melhora significativa na separagdo do interesse dos: componentes, das operacdes, dos
atributos e linhas de codigo. Na versdo OA ndo ha espalhamento e em entrelagamento do
interesse com o cAdigo base. Pode-se concluir que o interesse estd totalmente separado do
codigo base, isso os torna mais facil de entender, proporciona uma melhor reusabilidade e

manutenibilidade.
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Na versdo OA hd um aumento do numero de componentes, operacdes, atributos e
linhas de cddigo, comparados com a versdo OO. Porém esse aumento € compensado por uma

melhora na separacdo do interesse.
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Projetos Futuros

Implementacdo de uma ferramenta para contar as métricas propostas;

Estudo de caso utilizando as métricas e regras heuristicas propostas em softwares com
mais de um interesse transversal;

Propostas para novas métricas e regras heuristicas, para comparacdo entre softwares
OO0 e OA;
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