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8
Consideragodes Finais

O DSOA ¢ um paradigma recente que promete aumento da qualidade em
sistemas de software, por meio de uma melhor separacao de interesses. Entretanto,
alguns atributos de qualidade importantes podem ser afetados negativamente pelo
uso inadequado das abstracdes existentes neste paradigma. O DSOA vem
ganhando for¢a tanto na academia quanto na industria, mas, apesar de sua
popularidade, pouca atencao tem sido dada a métodos de avaliacdo que mostrem
que sistemas desenvolvidos neste paradigma satisfazem a certas propriedades
desejaveis. A pesquisa atual nesta drea tem se preocupado principalmente com a
construcdo de linguagens de modelagem [46] e implementagao [56] [66]. Apenas
alguns estudos experimentais [8] [11] [27] [36] tém sido realizados no contexto de
avaliacdo, mas estes sdo predominantemente qualitativos e especificos de um
dominio de aplica¢do [36] ou interesse [44]. Neste sentido, este trabalho define
uma abordagem sistematica para auxiliar engenheiros de software na avaliacao da
qualidade de seus artefatos. A abordagem apresentada neste documento ¢
composta de trés elementos principais: um método de avaliacdo, um conjunto de

regras heuristicas e uma ferramenta de suporte.

8.1.
Contribuicoes

A medicdo de propriedades do sistema (tais como acoplamento, coesio,
tamanho e separagdo de interesses) tem se mostrado uma pratica promissora para
predizer a qualidade nas fases de projeto e implementacdo do DSOA [21] [57].
Neste contexto, este trabalho apresenta as seguintes contribui¢des principais:

e Um método de avaliacdo de sistemas orientados a aspectos. O
método ¢ iterativo, organizado em etapas, apoiado por métricas e por
regras heuristicas. Este método encontra-se publicado em [21].

e Um conjunto de regras heuristicas orientado a interesses para projeto

e implementacdo. Tais regras sdo associadas aos resultados de
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medi¢des e oferecem informagdes semanticas sobre os interesses e
componentes do sistema. Algumas regras propostas nesta dissertacao
foram publicadas em [21].

e Uma ferramenta implementada e documentada para dar suporte as
atividades do método de avaliagdo e as regras. Um dos beneficios
centrais da ferramenta ¢ automatizar a geracdo de alertas de
possiveis problemas relativos a interesses transversais, apoiando
engenheiros de software na identificacdao de refatoragdes que possam
ser necessarias. A ferramenta ¢ um projeto SourceForge hospedado
em [53].

e Cinco estudos experimentais envolvendo implementagcdes OO e OA
para avaliagio do método, regras heuristicas e ferramenta. E
importante ressaltar que estes estudos também contribuiram para o
amadurecimento da abordagem de avaliagdo proposta. Alguns destes
estudos encontram-se publicados em [8] [27]. Vale ainda dizer que o
primeiro estudo foi convidado especial para publicagdo na edicdo
inaugural de LNCS Transactions on Aspect-Oriented Software
Development [28].

Nos estudos realizados, a abordagem baseada em regras tem se mostrado
bastante Util para apontar problemas ndo triviais resultantes de uma andlise
equivocada das medigdes. Como resultado, as métricas, as regras ¢ o método de
avaliacdo tém sido utilizados por pesquisadores em universidades internacionais
como N¢élio Cacho da Universidade de Lancaster (UK) e Hans-Arno Jacobsen da
Universidade de Toronto (Canada). Além disso, a ferramenta de medigdo e
avaliagdo que suporta a abordagem vem ganhando rapida visibilidade entre
pesquisadores de diferentes institui¢cdes. Trés exemplos podem ser citados: (i) a
ferramenta foi utilizada no ultimo estudo experimental deste trabalho, realizado
em parceria com o aluno de mestrado Fernando Castor na Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP); (ii) o modulo de medicao da ferramenta estd sendo
estendido para comportar novas métricas pelo aluno de graduagao Gary Thewlis,
orientado pelo professor Alessandro Garcia, da Universidade de Lancaster —
Inglaterra; e (iii) a ferramenta vem sendo estendida para suportar multiplas
linguagens de programacdo OA em parceria com o aluno de mestrado Thiago

Bartolomei da Universidade de Ciéncias Aplicadas de Kiel — Alemanha. Esta
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ultima extensdao da ferramenta sera feita em dois estagios: primeiro para suportar

Caesar] [51], e depois a generalizagdo para outras linguagens utilizando

mecanismos de plugins. Todos estes trabalhos colaborativos que vém sendo

realizados, envolvendo diversas pessoas e instituigdes, sO6 vém contribuir para o

crescimento da abordagem e da ferramenta.

8.2.

Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado nesta dissertagcdo pode ser continuado com a

realizacdo das atividades apresentadas a seguir.

Método de Avaliagao, Métricas e Regras Heuristicas

Defini¢do de novas métricas e regras heuristicas para extensdo do
método de avaliacdo. As novas regras podem combinar uma ou mais
das métricas existentes, ou mesmo utilizar novas meétricas
incorporadas ao método, para identificacdo de outras caracteristicas
importantes de interesses (ou componentes) na avaliagdo de
qualidade do software. De fato, através da nossa experiéncia
empirica, percebemos que o método deveria também prover suporte
explicito a outras dimensdes complementares aquelas que ja sdo
suportadas, tais como complexidade das interfaces aspectuais, e
interacao entre aspectos.

Extensdo do método proposto de tal forma a associar as regras
definidas pelo método com possiveis sugestdes de refatoragdes,
melhorando a automatizagdo dos processos de projeto da qualidade e
manutengdes periddicas.

Defini¢do de um conjunto de refatoragdes orientadas a aspectos para
compor o método, ou seleciona-las dentre as existentes na literatura
[35] [38] [52]. Estas refatoracdes devem ser utilizadas no método de
avaliagdo como possiveis solugdes para resolver problemas de
projeto e implementagao apontados pelas regras heuristicas.

Propor métricas e regras para guiar o engenheiro de software nas

decisdes que ocorrem antes da fase de implementacdo, ou seja, nos
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niveis prelimindares de desenvolvimento. Uma abordagem a priori é
importante porque ela pode evitar que problemas de interesses
transversais ocorram durante a implementagdo. E, portanto, evitar

refatoracdes do sistema que geralmente sdo custosas.

Ferramenta AJATO

Extensao da ferramenta para tornar possivel medir e avaliar sistemas
implementados em outras linguagens de programacao. Este trabalho
j& se encontra em andamento por uma iniciativa de software livre,
hospedado em [53]. A idéia ¢ extensdo da ferramenta por adicao de
plugins que descrevem as novas linguagens a serem incorporadas.
Cada plugin deve definir atributos relevantes da linguagem como a
sua gramadtica e seu analisador 1éxico.

Extensdo da ferramenta para avaliar artefatos no nivel de projeto
detalhado, além de artefatos de codigo. Os artefatos de entrada em
uma avaliacdo no nivel de projeto devem constar diagramas
estruturais e dinamicos UML [5] como, por exemplo, diagramas de
classes e diagramas de seqiiéncia.

Desenvolvimento de um novo mddulo na ferramenta para permitir
aplicacdo de refatoragcdes OA em programas. Esta atividade ¢ muito
importante visto que o método de avaliagdo identifica problemas que
podem ser resolvidos por refatoracdes OA, entretanto, a ferramenta
ainda ndo suporta esta atividade. E importante ressaltar que o
ambiente Metal [55] permite analise, transformagdo e geracdo de
codigo, portanto, as refatoragdes podem ser implementadas

utilizando os recursos deste ambiente.

Estudos Experimentais

Realizacdo de um estudo mais aprofundado em relacdo ao quinto
estudo de caso, Telestrada (Subsecao 7.1.5). A avaliacdo neste
estudo foi baseada exclusivamente em métricas, ou seja, o método

de avaliagdo e as regras heuristicas ndo foram utilizados. Desta
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forma, torna-se natural uma avaliacdo que aplique todas as etapas da
abordagem proposta.

Realizacdo de novos estudos experimentais para cobrir outras
varidveis da abordagem como, por exemplo, sistemas
implementados em diferentes linguagens. Os cinco estudos
realizados neste trabalho se limitaram a estudos comparativos entre
implementagdes Java e Aspect] e outros estudos tormam-se
importantes para maior amadurecimento da abordagem. Entretanto, ¢
importante ressaltar que (i) os sistemas avaliados possuem variados
graus de complexidade e cobrem diferentes dominios, e (ii) as
linguagens utilizadas sdo as mais difundidas e realizam as principais

abstracoes dos paradigmas OO e AO, respectivamente.
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