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1. Introdução

O Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos (DSOA) é um paradigma recente que promete aumento da qualidade em sistemas de software, através da separação de interesses [1].

Segundo a norma ISO 9000 (versão 2000), qualidade é o grau em que um conjunto de características inerentes a um produto, processo ou sistema cumpre os requisitos inicialmente estipulados para estes. Em [15], Kan define qualidade de software como “conformidade a requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados, a padrões de desenvolvimento claramente documentados e a características implícitas que são esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido”. Algumas dessas características implícitas são: manutenabilidade, flexibilidade, reusabilidade, modularidade, etc. [1].

Como mencionado, o uso de técnicas de DSOA promete melhoria dessas qualidades implícitas, conhecidas como requisitos de qualidade. Apesar disso, para que um sistema de software alcance um nível satisfatório de qualidade, é preciso um acompanhamento por medições e por abordagens sistemáticas de avaliação [1].

A avaliação atual de sistemas de software tem se baseado estritamente em acoplamento, coesão e tamanho dos módulos, não considerando novas abstrações do paradigma orientado a aspectos (AO). Por não considerar novas abstrações OA, a tradicional abordagem de avaliação tem levado a falsos positivos e falsos negativos nos seus resultados [13]. 

O propósito desse trabalho é reunir algumas métricas de software que vêm sendo usadas em [1], na avaliação e melhoria da qualidade de software orientado a aspectos. 

2. O Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos (DSOA)
O termo separação de interesses é usado para denotar divisão em partes e é muito importante para reduzir a complexidade de sistemas de software. A idéia básica é cuidar de uma propriedade do sistema de cada vez. Por isso, separação de interesses é um princípio central da engenharia de software que deve ser aplicado durante todo o processo de desenvolvimento de software, desde requisitos até implementação [2].
Quando um requisito pode ser alocado em um componente de software que é responsável pela satisfação de tal requisito, pode-se afirmar que o software resultante é bem modularizado. Se alguns requisitos não podem ser modularizados efetivamente, não é possível tirar conclusões sobre seus efeitos no sistema como um todo [11].

 
Alguns requisitos, geralmente não-funcionais como segurança e persistência, não podem ser alocados em módulos usando paradigmas de software tradicionais. Eles podem ser chamados de interesses transversais ou requisitos aspectuais e tornam o desenvolvimento de software muito mais complexo [12].

O Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos (DSOA) tem emergido como um novo paradigma, complementar aos existentes, que tem como objetivo dar suporte a separação de interesses transversais em módulos fisicamente separados ao longo de todas as fases de desenvolvimento [1].

3. Métricas de Software Orientado a Aspectos
As métricas de software são uma fonte crucial de tomada de decisões. A partir dela, a equipe de desenvolvimento pode obter informações que auxiliem na melhoria dos artefatos gerados no processo de desenvolvimento [13].

As principais métricas que podem ser aplicadas a sistemas implementados sobre o paradigma de desenvolvimento orientado a objetos (OO) ou orientado a aspectos (OA) são classificadas em quatro categorias: tamanho, acoplamento, coesão e separação de interesses [1].

3.1 Métricas de tamanho

As métricas de tamanho contam o número de ocorrência de um determinado elemento, geralmente o número de subsistemas existentes ou o número de classes. Quando o número de classes inclui tanto classes quanto interfaces e aspectos, ele foi generalizado para o Tamanho do Vocabulário (VS) [4]. Além disso, as métricas de tamanho podem contar o número de membros de um componente do sistema, que pode distinguir tipos específicos de membros, como ocorre nas métricas Número de Atributos (NOA) [4] [7], Número de Operações (NOO) [5] [6] e Peso das Operações por Componentes (WOC) [4] [8] [9].

Uma das medidas mais simples que pode ser obtida de um software é o Número de Linhas de Código (LOC) [5] [7]. Apesar de simples, o número de linhas de código é fortemente influenciado pelo estilo de programação adotado, já que depende a forma que é contado. Em linguagens de baixo nível, como em assembler, cada linda de código corresponde a um comando. Por outro lado, em linguagens de mais alto nível, a contagem pode ser influenciada pela consideração ou não de comentários, linhas em branco, etc. Apesar de existirem alguns padrões que diminuem a influência do programador, eles nem sempre são implementados pelas ferramentas [1]. A contagem do Número de Comandos (NOS) [5] [6] é uma métrica menos influenciada pelo estilo de programação e pode ser utilizada como alternativa a LOC [1].

3.2 Métricas de acoplamento

As métricas de acoplamento indicam o número de componentes que se relacionam a um determinado componente [13]. A métrica Acoplamento entre Componentes (CBC) [8] [9] é a forma mais genérica de se medir acoplamento. Nela, todos os tipos de relacionamento entre classes e aspectos são considerados de forma homogênea. Esses relacionamentos podem ser: dependências por atributos, operações, heranças, conjuntos de junção ou declarações intertipo [1].

3.3 Métricas de coesão

A grande maioria das métricas de coesão se baseia em relacionamentos entre métodos [13]. A métrica Perda de Coesão em Operações (LCOO) [4] [8] [9], por exemplo, mede o quão interligado estão as operações em relação ao compartilhamento de atributos. Isso é feito pela contagem do número de pares de operações que compartilha atributos, menos o número de pares de operações que não compartilham nenhum atributo [1].

Como pôde ser observado, as métricas OA citadas foram definidas baseadas em extensões de métricas tradicionais para quantificar atributos internos do software (tamanho, acoplamento e coesão). Elas medem elementos que possuem limites explicitamente definidos nas linguagens de modelagem e programação (interfaces, aspectos, classes, etc.). Os problemas típicos de modularidade por sua vez, estão relacionados à separação inadequada de interesses que atravessam diferentes elementos do projeto [3]. As métricas orientadas a interesses [6] [10] foram propostas para capturar características do projeto, mesmo que elas não estejam propriamente definidas nos limites das linguagens de projeto e implementação [1].

3.4 Métricas orientada a interesses

As métricas orientadas a interesses têm sido propostas para indicar o nível de espalhamento e entrelaçamento dos interesses através dos artefatos de software [1]. As métricas propostas em [10] complementam as existentes e apresentam alternativas para quantificar a difusão de interesse pelos elementos sintáticos, como componentes (CDC) e linhas de código (CDLOC). Além disso, elas permitem avaliar como um particular interesse afeta atributos tradicionais de qualidade, como a complexidade dos componentes (NCC), bem como a dedicação de cada componente ou sistema a um interesse específico em termos dos seus atributos (CA), operações (CO) e linhas de código (CLOC) [13].

De forma resumida, apresentamos algumas das métricas orientadas a interesses [10]:

· Difusão do Interesse por Componentes (CDC): Conta o número de classes e aspectos que possuem como propósito a realização total ou parcial de um interesse [13];
· Difusão do Interesse por Linhas de Código (CDLOC): Conta o número de “pontos de transição” entre um interesse específico e os demais interesses do sistema. Pontos de transição são os locais no código em que existe uma junção de interesses [13];
· Número de Interesses por Componente (NCC): Conta o número de interesses realizado por cada classe, interface ou aspecto do sistema [13];
· Atributos do Interesse (CA): Conta o número de atributos de cada componente que tem como propósito principal a realização de um interesse específico [13];
· Operações do Interesse (CO): Conta o número de métodos, construtores e adendos de cada componente que tem como propósito principal a realização de um interesse específico [13];
· Linhas de Código do Interesse (CLOC): Conta o número de linhas de código de cada componente que tem como propósito principal a realização de um interesse específico [13].
4. Trabalhos Relacionados
O trabalho de Sant’Anna et al. [4] propõe um framework de avaliação para desenvolvimento orientado a aspectos baseado nas métricas citadas. Esse framework possui, além das métricas, um modelo de qualidade que mede graus de reusabilidade e manutenabilidade [1]. Essa abordagem possui limitações como não incluir um conjunto de regras explícitas para auxiliar a interpretação dos resultados das medições. O trabalho de Figueiredo [1] se propôs a preencher as lacunas deixadas por [4].

Muitas ferramentas de suporte ao DSOA têm sido propostas e implementadas [8] [14]. Algumas com o intuito de auxiliar a identificação de elementos que implementam um determinado interesse, é o caso das ferramentas: CME e FEAT. Outras abordam a medição de software orientado a aspectos, é o caso das ferramentas propostas por Ceccato e Tonella em [8] e Figueiredo em [1].

5. Conclusão
A medição de propriedades do sistema, como acoplamento, coesão, tamanho e separação de interesses, tem se mostrado uma prática útil e promissora para predizer a qualidade nas fases de projeto e implementação do DSOA [1] [4].

Esse trabalho apresentou resumidamente as principais métricas que podem ser aplicadas no DSOA, de acordo com suas classificações nas diferentes categorias: tamanho, acoplamento, coesão e orientadas a interesses.

As métricas de tamanho, acoplamento e coesão foram definidas baseadas em extensões de métricas tradicionais e medem elementos que possuem limites explicitamente definidos nas linguagens de modelagem e programação. No entanto, os problemas típicos de modularidade estão relacionados à separação inadequada de interesses que atravessam diferentes elementos do projeto. Para lidar com esse fato, as métricas orientadas a interesses foram propostas para capturar características do projeto que podem não estar propriamente definidas nos limites das linguagens de projeto e implementação [1].
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