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3
Estado da Arte e Trabalhos Relacionados

Neste capitulo resumimos alguns trabalhos existentes na literatura que se
relacionam a abordagem de avaliagdo proposta nesta dissertacdo. O objetivo de
todo método quantitativo de avaliacdo ¢ garantir a qualidade de um processo ou
produto de software. Na Se¢do 3.1 sdo abordados alguns conceitos relacionados a
qualidade de software. Em seguida, apresentamos as principais métricas de
software (Secao 3.2) e estado da arte em avaliagao quantitativa para DSOA (Se¢ao
3.3). Na Secdo 3.4 ¢ feita uma revisdo de ferramentas que dao suporte a este
paradigma e para finalizar o capitulo sdo apontadas algumas limitagdes dos

trabalhos relacionados.

3.1.
Qualidade de Software

A definicao de qualidade de software ndo ¢ simples, pois o termo qualidade
¢ bastante subjetivo e também porque software ¢ intangivel. Qualidade, de uma
maneira geral, pode ser definida como “atendimento aos requisitos” ou “adequado
para uso” [40] [61]. Entretanto, qualidade para o produto de software requer uma
defini¢ao mais especifica do que as defini¢des tradicionais. Assim, alguns autores
como Stephen Kan [40] relacionam qualidade de software a auséncia de bugs,
podendo ser medida pela taxa de erros (erros por milhares de linhas de c6digo) ou
pela confiabilidade (horas de operacdo sem falhas). Staa [62] define qualidade de
um artefato de software como um conjunto de propriedades a serem satisfeitas em
determinado grau, de modo que este satisfaga as necessidades de seus usudrios e
clientes. Em relagdo as defini¢des acima, pode-se observar que elas geralmente
abordam caracteristicas explicitas do software, ou seja, caracteristicas que podem
ser claramente documentadas na especificagdo de requisitos. Por outro lado, ha
um conjunto de propriedades ou requisitos implicitos que deve ser observado e
frequentemente ndo ¢ mencionado como, por exemplo, desejo de dispor-se de

elevada manutenibilidade.
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Em [40], Kan coloca qualidade de software como “conformidade a
requisitos funcionais ¢ de desempenho explicitamente declarados, a padrdes de
desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas que sdo
esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido”. Ou seja, se o
software se adequar aos seus requisitos explicitos, mas deixar de cumprir seus
requisitos implicitos, sua qualidade sera suspeita [40]. Desta forma, para o
contexto desta dissertagdo, varias caracteristicas implicitas devem estar presentes
em um software para que este seja considerado um produto de qualidade.
Algumas destas caracteristicas sdo frequentemente descritas e trabalhadas na
literatura [20] [40] [57] [61] como: manutenibilidade, flexibilidade, testabilidade,
reusabilidade, concisdo, modularidade, simplicidade ou facilidade de
compreensao.

Como mencionado no Capitulo 2, o uso de técnicas de DSOA promete
melhoria de muitos destes requisitos de qualidade. Entretanto, alcangar um nivel
satisfatorio de qualidade, mesmo em um sistema orientado a aspectos, nao ¢ trivial
e requer um acompanhamento por medi¢do e por abordagens sistemdticas de
avaliacdo. Além disso, um processo automatizado torna-se crucial devido ao
grande volume de informagdo que pode ser extraido do sistema. Nas se¢des a
seguir sdo apresentadas métricas de software (Se¢do 3.2) e como estas vém sendo
usadas na avaliacdo e melhoria da qualidade de software orientado a aspectos

(Secao 3.3).

3.2.
Métricas de Software

O desenvolvimento de grandes sistemas ¢ uma atividade que consome muito
tempo e recursos. Sabendo-se que cada etapa deste processo requer esforgo, €
preciso prover informacgdes para que a equipe tome decisdes, trace planos, agende
atividades e aloque recursos. Desta forma as métricas de software tornam-se
necessarias para identificar onde ¢ necessario efetuar as buscas por melhoria nos
artefatos gerados no processo de desenvolvimento, sendo ainda uma fonte crucial
para a tomada de decisdes [20]. Muitas métricas tém sido propostas na literatura
[14] [37] [47] [57], porém, neste trabalho ¢ dado enfoque em métricas de produto.
Métricas de produto devem ser faceis de serem obtidas, pois com diferentes

versdes de um software, ha bastante informacao a analisar. Preferencialmente,
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estas métricas devem ser passiveis de serem automatizadas. Nesta se¢do sdo
abordadas as principais métricas que podem ser aplicadas a sistemas
implementados sobre o paradigma de desenvolvimento orientado a objetos (OO)
ou orientado a aspectos (OA). Elas sdo classificadas em quatro categorias:

tamanho, acoplamento, coesdo e separagao de interesses.

3.2.1.
Métricas de Tamanho

Algumas métricas sao utilizadas para identificar a concisdo, ou tamanho, de
um sistema e estas tipicamente contam o numero de ocorréncia de um
determinado elemento, como o numero de subsistemas existentes (pacotes em
Java ou Aspect]) ou o nimero de classes. Em certos casos, o nimero de classes
pode ser generalizado para o Tamanho do Vocabulario (VS) [57], o que inclui
tanto classes, quanto interfaces e aspectos. Métricas de tamanho também podem
contar o nimero de membros de um componente do sistema [40]. Nesta contagem
podem ser feito distingdo de tipos especificos de membros, como ocorre nas
métricas Numero de Atributos (NOA) [47] [57], Namero de Operagdes (NOO)
[20] [22] e Peso das Operacoes por Componentes (WOC) [13] [14] [57].

O Numero de Linhas de Codigo (LOC) [20] [47] ¢ uma das medidas mais
simples que pode ser obtida de um software. Entretanto, varios fatores podem
gerar uma diferenca significativa no resultado de sua contagem. Na programagao
em assembler, em que cada linha de codigo corresponde a um comando, a
defini¢do desta métrica ¢ clara. Com as linguagens de mais alto nivel, a contagem
de linhas de codigo pode ser influenciada, dentre outras coisas, pela consideragao
ou ndo de comentarios, linhas em branco e declaragdes que nao sdo executadas —
como delimitadores, por exemplo. Portanto, dependendo da forma que ¢ contado,
o numero de linhas de codigo pode ser fortemente influenciado pelo estilo de
programacdo adotado. Existem padrdes para contagem de linhas de codigo [20]
que diminuem a influéncia de estilo do programador. Entretanto, estes padrdes
nem sempre sdo implementados pelas ferramentas. Uma métrica de tamanho
menos influenciada pelo estilo de programacdo e que pode ser utilizada como

alternativa a LOC ¢ a contagem do Numero de Comandos (NOS) [20] [22].
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3.2.2.
Métricas de Acoplamento

Métricas de acoplamento indicam o nimero de outros componentes que se
relacionam a um determinado componente. A forma mais genérica de se medir
acoplamento ¢ feita pela métrica de Acoplamento entre Componentes (CBC)
[13] [14]. Em CBC sdo considerados de forma homogénea todos os tipos de
relacionamentos entre classes e aspectos como dependéncias por atributos,
operagdes, herancas, conjuntos de jungcdo ou declaragdes intertipo. Um tipo
especial de acoplamento que ¢ tratado de forma diferenciada por algumas métricas
ocorre na hierarquia de heranga entre classes e aspectos. Dois exemplos bem
conhecidos sio Profundidade da Arvore de Heranca (DIT) [13] [14] [57] e
Numero de Filhos (NOC) [13] [14] [22]. DIT mede o nimero de niveis da
hierarquia até que se atinja a raiz da arvore e NOC conta subtipos imediatos de um

componente.

3.2.3.
Métricas de Coesao

Existem muitos estudos na literatura em relacao a medidas de coesao interna
de componentes [13] [14] [37] [57]. A maior parte das métricas propostas se
baseia em relacionamentos entre métodos. Um exemplo classico ¢ a métrica
Perda de Coesao em Operagoes (LCOO) [13] [14] [57] que mede o qudo
interligado estdo as operacdes em relacdo ao compartilhamento de atributos. O
valor desta métrica pode ser obtido pela contagem do numero de pares de
operagdes que compartilham atributos, menos o numero de pares de operagdes

que ndo compartilham nenhum atributo.

3.24.
Métricas de Separacao de Interesses

Como visto no Capitulo 2, a motivacdo para o desenvolvimento orientado a
aspectos ¢ a modularizagdo de interesses que podem ndo ser bem capturados por
mecanismos ¢ abstragdoes de outros paradigmas. Desta forma, novas métricas t€ém
sido propostas recentemente para indicar o nivel de espalhamento e
entrelagcamento dos interesses através dos artefatos de software [22] [57]. Uma

caracteristica comum destas métricas, chamadas métricas de separacdo de
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interesses (SI), ¢ que elas precisam de uma atividade prévia de identificacao dos
elementos pertencentes aos interesses. Esta atividade ¢ chamada de sombreamento
do interesse [31] [57]. Além disso, tais métricas oferecem possibilidade de serem
aplicadas tanto em sistemas OA como em sistemas OO e este fato viabiliza a
comparagdo de resultados obtidos a partir de sistemas implementados segundo os
dois paradigmas de desenvolvimento.

A métrica Difusdo de Interesse em Componentes (CDC) [31] [57] conta o
nimero de componentes cujo proposito principal ¢ contribuir para a
implementagdo do interesse avaliado. Além disso, CDC conta também o niimero
de componentes que fazem referéncia aos componentes principais do interesse.
Para melhor entender esta métrica, utilizamos o diagrama de classe da Figura 6
que apresenta a implementacdo orientada a objetos de um editor de figuras. Os
elementos sombreados destacam o cddigo utilizado para implementar o padrao de
projeto Observer [26]. Supondo que se queira verificar o espalhamento do
interesse referente ao padrao Observer neste sistema € obtido valor 5 para CDC,
uma vez que todas as classes e interfaces do diagrama possuem algum cédigo

referente a este interesse.

interface
ChangeSubject
interface
ChangeObserver
+addObservervold
+removeObservervoid
+refreshivoid +notifyQbsemnvers.void

T T
| !
I

Screen I;,‘:I Line ] |;,‘:| Point I
| |
| |

-ohserversiHashSet | -ohserversiHashSet I

-name:String

+Screen +line I 2 +Pnint I

#dliznlancwenid +addObsenteryvoid ~ +addOhsemervoid

+refreshvoid I +removeObservervoid +rermoveObserveryvoid
ey +notiffObsenversvoid +notifyObserersvoid

¥ int

yint

Figura 6 — Diagrama de classes OO do editor de figuras

Outras duas métricas de SI propostas na literatura [31] [57] sdo: Difusio de
Interesse em Operacoes (CDO) e Difusdo de Interesse em Linhas de Codigo
(CDLOC). A primeira (CDO) conta o niumero de operagdes cujo proposito

principal € contribuir par a implementagao do interesse avaliado. Esta métrica
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conta ainda os métodos, construtores e adendos que acessam alguma das

operagdes principais do interesse. A contagem do espalhamento de interesse

referente ao padrdo Observer sobre as operagdes no sistema da Figura 6 resulta

em quinze. A segunda métrica (CDLOC) conta o nimero de pontos de transi¢ao

existentes no codigo entre o interesse avaliado e os demais interesses do sistema.

Para melhor entendimento desta métrica ¢ apresentado o sombreamento de codigo

da classe Line na Figura 7. Este sombreamento divide o cdédigo em éareas

sombreadas e ndo sombreadas. Os pontos de transicdo sdo os pontos em que

ocorre a mudanga entre areas sombreadas e ndo-sombreadas ou vice-versa. No

caso da classe Line o numero de pontos de transi¢ao ¢ 8, ou seja, a contagem de

CDLOC para esta classe resulta em oito.

public class Line
implements ChangeSubject {
private HashSet observers = new HashSet();
private Point a, b;

public Line (Point x, Point y) {
this.a = x;

this.b = y;
}
public Point getA() { return a; }
public Point getB() { return b; }

public void setA(Point x) {
this.a = x;
notifyObservers() ;

public void setB(Point y) {
this.b = y;
notifyObservers() ;

public void addObserver (ChangeObserver o) {
this.observers.add (o) ;

}

public void removeObserver (ChangeObserver o) {
this.observers.remove (0) ;

}

public void notifyObservers () {
for (Iterator e = observers.iterator(); e.hasNext();)
( (ChangeObserver)e.next ()) .refresh (this);

Figura 7 — Sombreamento da classe L.ine do editor de figuras

@1
D2
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3.3.
Avaliacao de Software Baseado em Métricas

Como discutido na Secdo 3.1, a qualidade de software depende de
caracteristicas implicitas como reusabilidade e manutenibilidade. No entanto, tais
caracteristicas sdo normalmente dificeis de serem avaliadas e s6 podem ser
medidas tardiamente no processo de desenvolvimento. Para contornar este
problema, as abordagens de avaliagdo existentes que sdo baseadas em métricas
procuram usar atributos mensuraveis dos artefatos de software para predizer
caracteristicas de qualidade. Uma forma comum de se fazer este mapeamento ¢
utilizando modelos de qualidade [4] [22] [57].

Modelos de qualidade s3o geralmente construidos sob a forma de uma
arvore, em que os vértices mais proximos da raiz representam as caracteristicas de
qualidade que se deseja avaliar e os vértices mais proximos das folhas
representam atributos de mais facil medi¢do. Pela bibliografia revisada, os
primeiros modelos de qualidade construidos desta forma foram propostos na
década de setenta por McCall er al. [5S0] e Boehm et al. [4]. Recentemente,
entretanto, Sant’Anna et al. [57] propuseram um modelo de qualidade, revisado
em [22], para avaliacdo de software orientado a aspectos. Este modelo utiliza
métricas de software para predizer caracteristicas de manutenibilidade e

reusabilidade como apresentado a seguir.

3.3.1.
Um Framework de Avaliagao Orientado a Aspectos

Sant’Anna et al. [31] [57] propdem um framework baseado em métricas
para avaliacdo de software orientado a aspectos. Além do conjunto de métricas,
seu framework possui um modelo de qualidade para medir graus de reusabilidade
e manutenibilidade. O modelo mapeia tais caracteristicas de qualidade em
atributos mensuraveis a partir do cédigo fonte, como separacdo de interesses,
coesdo, acoplamento e tamanho. Este modelo ¢ composto por quatro niveis:
caracteristicas externas, fatores, atributos internos e métricas. A figura a seguir

ilustra 0 modelo de qualidade proposto por Sant’Anna.
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Caracteristicas Fatores Atributos Internos Métricas
Externas
- cne
Separacao de =
Assuntos
CDLOC
Manutenibilidade
Facilidade de VS
compreensdo LOC
Tamanho NOA
Wwoc
Flexibilidade
Reusabilidade

Acoplamento
Coesso |~ tcoo |

Figura 8 — Modelo de qualidade proposto por Sant’Anna et al. [57]

As caracteristicas de qualidade sdo colocadas nos dois primeiros niveis do
modelo de qualidade apresentado na Figura 8. Manutenibilidade e a reusabilidade
estdo presentes no primeiro nivel e sdo denominadas caracteristicas externas.
Flexibilidade e simplicidade (ou facilidade de compreensdo), presentes no
segundo nivel, s3o denominadas fatores. Esta distin¢ao ¢ feita porque, segundo os
autores [31] [57], simplicidade e flexibilidade influenciam as duas caracteristicas
de qualidade do nivel anterior. Além disso, 0 modelo de qualidade ¢ originalmente
proposto para avaliar a manutenibilidade e a reusabilidade de software orientado a
aspectos.

No terceiro nivel do modelo sdo colocados os quatro atributos mensuraveis
a partir de artefatos de software: separacdo de interesses, tamanho, acoplamento e
coesdo. Estes atributos se baseiam em principios bem estabelecidos da Engenharia
de Software e conectam aos fatores do nivel anterior e a um conjunto de métricas
no nivel seguinte. De acordo com o atributo que se propde medir, as métricas se
dividem em quatro categorias relativas aos quatro atributos internos. A separagao
de interesse ¢ medida por Difusdo de Interesse em Componentes (CDC),
Difusdo de Interesse em Operacoes (CDO) e Difusdo de Interesse em Linhas
de Codigo (CDLOC). O tamanho do sistema ¢ medido em fun¢do do Tamanho
do Vocabulario (VS), Numero de Linhas de Cédigo (LOC), Nimero de
Atributos (NOA) e Peso das Operacdées por Componentes (WOC). O grau de
acoplamento entre os componentes ¢ medido por Acoplamento entre

Componentes (CBC) ¢ Profundidade da Arvore de Heranca (DIT).
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Finalmente, a coesdo de cada modulo do sistema é medida pela Perda de Coesao
em Operacoes (LCOQO). Métricas de software, incluindo os presentes neste

modelo de qualidade, sdo abordadas na se¢do anterior deste documento.

3.4.
Ferramentas de Desenvolvimento Orientado a Aspectos

No contexto de suporte automatizado para o DSOA, uma grande quantidade
de ferramentas estd disponivel e pode ser encontrada na literatura [13] [15] [56]
[58]. Entretanto, a maioria destas ferramentas ¢ destinada a visualizagao [56] e
mineracdo’ [15] [58] de interesses transversais. Trés ferramentas de suporte ao
DSOA s3o brevemente apresentadas nesta secdo: Concern Manipulation
Environment (CME) [15], Feature Exploration & Analysis Tool (FEAT) [56] e
uma ferramenta de medigao [13]. As duas primeiras propdoem formas de encontrar

e visualizar elementos que implementam um interesse transversal especifico.

3.4.1.
Concern Manipulation Environment (CME)

O Concern Manipulation Environment (CME) [15] ¢ na verdade um
conjunto de ferramentas que promete um suporte ao DSOA através das varias
fases do ciclo de vida do software. Este ambiente de programagao ¢ apoiado pela
IBM [15] e permite que o desenvolvedor utilize diversas ferramentas e tecnologias
simultaneamente. Inicialmente, o CME prové suporte a duas importantes
tecnologias de DSOA: Aspect] [45] e separacdo multidimensional de interesses
com Hyper/J [64]. Além destas, a proposta do ambiente € que este seja aberto para

incorporar outras tecnologias e ferramentas.

Identificar E> Encapsular Z> Extrair E> Compor

Figura 9 — Atividades do Concern Manipulation Environment

O CME trabalha para melhorar a separagdo de interesses em sistemas de
software oferecendo suporte a quatro atividades que ajudam os desenvolvedores a

amenizar problemas de codigo espalhado e entrelagado. As duas primeiras

? Tradugdo para o termo mining.
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atividades do CME sao nao-invasivas, ou seja, os desenvolvedores podem usa-las
para adquirir melhor entendimento e organizacao do software sem ter que fazer
uso explicitamente de DSOA. As duas ultimas atividades sdo aplicagdes de
técnicas do DSOA para extragdo e composicdo de interesses do sistema. Estas
quatro atividades sdo apresentadas na Figura 9 e descritas a seguir:

1. Identificacio de interesses: codigos existentes frequentemente
envolvem uma variedade de interesses e muitos deles ndo foram
adequadamente encapsulados em modulos. A atividade de identificagdo
de interesses procura responder a questdes como: “Quais partes do
software pertencem a este ou aquele interesse?”. Em CME, a
identificacdo de um interesse envolve exploracdo dos artefatos usando
uma combinag¢do de navegagdo, consultas, analise e mineragao.

2. Encapsulamento de interesse: uma vez que os elementos sintaticos do
interesse tenham sido identificados, o desenvolvedor pode encapsular o
interesse em uma estrutura logica. Ou seja, os elementos sintaticos do
interesse e seus relacionamentos sdo representados em um modelo do
CME como elementos de primeira ordem.

3. Extracdo de Interesse: como mencionado na atividade anterior, o
encapsulamento de um interesse resulta em uma separagao logica. Para
muitos propositos este grau de separacao ¢ suficiente, mas para outros o
desenvolvedor pode querer sua separacdo fisica, extraindo o codigo em
um artefato separado.

4. Composicao de interesses: os artefatos dos interesses que foram
fisicamente separados podem ser integrados (ou compostos) de
diferentes formas. O resultado desta composicdo ¢ um software que

contenha as funcionalidades de todos os interesses envolvidos.

3.4.2.
Feature Exploration & Analysis Tool (FEAT)

Feature Exploration & Analysis Tool (FEAT) [56] ¢ uma ferramenta
implementada como um plugin da plataforma Eclipse [66] que permite localizar,
descrever e analisar o c6digo que implementa um interesse em um sistema Java. O
ambiente CME e a ferramenta FEAT se propdem a resolver problemas

semelhantes do desenvolvimento de software. Ambos abordam a identifica¢ao dos
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elementos de um determinado interesse e sua visualizagdo de forma mais
estruturada. Entretanto, utilizando a estrutura de navegagdao de FEAT pode-se
localizar o cddigo que implementa um interesse e salva-lo em uma representacao

abstrata chamada grafo de interesses'’

[56]. Esta representacdo pode também ser
usada para investigar os relacionamentos existentes entre o interesse capturado e o
codigo base da aplicagao.

O desenvolvedor cria um grafo de interesses pela aplicagdo de iterativas
consultas no modelo do programa e determinando quais elementos e
relacionamentos retornados pelas consultas contribuem para implementagdo do
interesse desejado. FEAT disponibiliza um conjunto predefinido de consultas que
se classificam em dois grupos:

o Fan-in: retorna todos os vértices no modelo do programa que depende
do elemento selecionado.

o Fan-out: retorna todos os vértices ligados ao elemento selecionado

através de arestas que saem deste elemento.

3.4.3.
Uma Ferramenta de Medicgao

Ceccato e Tonella [13] argumentam sobre as diferencas existentes entre os
desenvolvimentos OO e OA, especialmente no que se referem as novas formas de
acoplamento introduzidas pelo paradigma de aspectos. Estes autores apresentam
um conjunto de métricas e uma ferramenta para sua automatizacdo. As métricas
sdo basicamente extensdes de métricas OO de Chidamber e Kemerer [14], exceto
pelas de acoplamento que s3o revisadas para se adequar as novas abstracdes do
DSOA. A ferramenta proposta somente aplica medi¢cdes em programas descritos
na linguagem Aspect] [66] e a andlise sintatica do codigo ¢ feita utilizando a
linguagem de transformacao de programas TXL [16].

A Figura 10 apresenta os cinco modulos que compdem a ferramenta de
medicao orientada a aspectos de Ceccato e Tonella. O primeiro moédulo da
ferramenta recebe como entrada toda classe, interface e aspecto do programa e faz
uma engenharia reversa OO. Ou seja, detecta a estrutura dos componentes em

termos de seus atributos, operagdes e relacionamentos de heranca. Toda essa

' Tradugéo do inglés Concern Graph.
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informagdo ¢ armazenada em uma estrutura de dados. O segundo modulo faz a
engenharia reversa mais avancada em que cada aspecto € processado para
detec¢do de declaracdes intertipo. O resultado desta atividade também ¢
armazenado na estrutura de dados utilizada pelo moédulo anterior. O modulo
seguinte da ferramenta detecta os relacionamentos de chamada de método e
acesso a atributo. No quarto modulo ¢ feita a resolugdo dos pontos de juncao
existentes no codigo dos aspectos, e entdo, os adendos sdo associados aos
elementos interceptados pelos pontos de jun¢do. Finalmente, o Gltimo modulo da
ferramenta ¢ responsavel pela aplicagdo das métricas. O calculo do valor de cada

métrica ¢ feito apenas pela aplicacdo de consultas a estrutura de dados.

Engenharia Reversa OO

l

Processamento de Declaragdes Intertipo

l

Resolugao de Acessos a Atributos e Métodos

l

Resolugéo dos Conjuntos de Pontos de Jungéo

l

Computacgao das Métricas

Figura 10 — Médulos da ferramenta de Ceccato e Tonella [13]

3.5.
Limitacoes dos Trabalhos Relacionados

A qualidade de software deve ser acompanhada durante todo o processo de
desenvolvimento. Nas secdes 3.1 e 3.2 vimos que as abordagens de avaliagdo mais
difundidas utilizam medi¢des de atributos quantificidveis para predizer as
caracteristicas de qualidade dos artefatos. Sant’Anna et al. [57] propdem um
framework de avaliacdo para desenvolvimento orientado a aspectos baseado em
métricas (Subsecdo 3.3.1). Além do conjunto de métricas, seu framework possui
um modelo de qualidade que mede graus de reusabilidade e manutenibilidade. Por
outro lado, tal abordagem ndo inclui um conjunto de regras explicitas para auxiliar

a interpretacao dos resultados das medicdes e que possam ser automatizadas. Esta
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auséncia deixa uma lacuna entre o processo de medicdo e a interpretacdo dos
valores. Além disso, Sant’ Anna et al. [57] ndo apresentam um método sistematico
para guiar o uso das métricas e uma forma de coordenar a seqiiéncia de atividades
para analise dos valores obtidos. Neste contexto, o trabalho apresentado nesta
dissertacdo se caracteriza como uma extensdo do trabalho de Sant’Anna et al. e
tem o intuito de preencher lacunas deixadas pelo trabalho anterior.

Diversas ferramentas de suporte ao DSOA tém sido propostas e
implementadas [13] [51] [56] [58], sendo trés delas brevemente apresentadas na
Se¢do 3.4. Duas destas ferramentas, CME e FEAT, tém como propoésito auxiliar a
identificacdo de elementos que implementam um determinado interesse. Este tipo
de ferramenta pode ser considerado como complementar & abordagem desta
dissertacdo, uma vez que elas tratam uma parte do problema ndo enderecado neste
trabalho. A terceira ferramenta (Subsegdo 3.4.3), proposta por Ceccato e Tonella
[13], aborda a medi¢do de software orientado a aspectos. Essa ferramenta se
asemelha ao modulo de medicdo da ferramenta proposta nesta dissertacao
(Capitulo 6). Porém, Ceccato e Tonella ndo apresentam um método organizado
em etapas para interpretacao dos valores e avaliagdo dos sistemas. Tal ferramenta
se limita ao processo de medi¢do, ndo dando suporte automatizado a identificacao
de eventuais problemas nas implementa¢des sendo avaliadas. Este suporte pode
ser dado pela definicdo e implementacdo de regras heuristicas que auxiliem a
analise das medidas obtidas. Outra diferenca importante entre a ferramenta de
Ceccato e Tonella [13] e a proposta nesta dissertagdo diz respeito ao conjunto de
métricas suportadas, por exemplo, medicdes de separagao de interesses nao sao

suportadas pela ferramenta daqueles autores.
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