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Tabela 5.3. Analise do Tipo de Manuteng¢ao para os Cenarios do MM [36].

(. Descri¢ao dos Cenarios do
Cenarios MobileMedia Caso 1 Caso 2
R1 Versao base do MobilePhoto [28]. - -
R2 Inclusdo do tratamento de excecao. Aperfei. t{\du;'ao de requisito nao-
uncional.
Novas funcionalidades adicionadas Adicio de funcionalidade
para contar e ordenar fotos pelo . o
. . . |opcional; e adigdo de
R3 nimero de vezes que a mesma foi| Aperfei. . .
L . _— funcionalidade
visualizada; e para editar a descrigdo N
obrigatoria.
das fotos.
Nova' funcmnahdade ,afilclonada para | Adicdo de funcionalidade
R4 permitir que os usudrios definam e | Aperfei. .
. . opcional.
vejam suas fotos favoritas.
Nova funcionalidade adicionada para
p?rr?mtlr que 0s usuarios fagam varias . | Adicdo de funcionalidade
RS copias de uma mesma foto; e aplicacdao | Aperfei. opcional: Refactorin
de Refactoring nas regras do p ’ &
Controlador MVC.
Nova funcionalidade adicionada para Adicdo de funcionalidade
R6 mandar fotos para outros usuarios por | Aperfei. | opcional.
SMS.
Nova funcionalidade adicionada para N
i . . Alteragao de uma
controlar arquivos de musica; e . . . C
R7 ~ . Aperfei. | funcionalidade obrigatoria
alteracdo do gerenciamento de fotos .
; . . em duas alternativas.
para uma funcionalidade alternativa.
Nova funcionalidade adicionada para . | Adicdo de funcionalidade
R8 . , Aperfei. .
controlar arquivos de video. alternativa.

* Aperfei.: Aperfeigoamento.
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5.4 Avaliacao do Caso 2: Identificando aplicacoes e
cenarios benchmark

Esta secdo apresenta a avaliagdo do segundo caso de utilizagdo do BF, como mencionado
anteriormente nas Secdes 4.2 e 5.1. Neste caso, o mesmo ¢ utilizado por Projetistas de
Benchmarks, com o objetivo de guiar a inclusdo ou alteragdo de aplicagdes e cenarios a um
Benchmark para o contexto de manutencdo de software OA. Portanto, através do uso BF, os
usudrios podem avaliar as aplicagdes e cendrios em questdo, com relacdo a representatividade das
caracteristicas apresentadas por ambos 0s objetos de andlise, aplicacdo e seus cendrios de
manutencao.

Sendo assim, o estudo realizado nesta se¢ao tem como objetivo avaliar se o BF pode ser
util na identificagdo e/ou alteragdo de aplicacdes e cenarios candidatos a benchmark de
manuten¢do de software OA. Dessa forma, esta avaliagdo simula um Projetista de Benchmark
utilizando o BF. O mesmo deve analisar se ¢ como, HW, MM e seus respectivos cenarios,
precisam ser alterados para serem considerados benchmarks para estudos de manutencdo de
software OA. Como citado na Secao 5.1, as aplicagdes foram selecionadas, entre outros motivos,
por pertencerem a diferentes dominios, terem diferentes caracteristicas e serem alvos de estudos
empiricos recentes [45][36]. Tais estudos disponibilizaram as listas de cendrios utilizadas nesta
avaliagdo.

Esses estudos tém como objetivo analisar a estabilidade arquitetural das aplicacdes
quando estdo sujeitas a cendrios reais de manutencdo. A escolha dos cendrios foi baseada,
exclusivamente, na experiéncia dos projetistas dos estudos, selecionando mudangas especificas
que costumam afetar (positivamente e negativamente) a estabilidade da arquitetura de tais
aplicacoes.

No caso do estudo descrito nesta se¢do, a utilizacdo do BF como uma ferramenta para
facilitar a identificacdo de benchmarks permite nao so verificar se os candidatos a benchmark
preenchem os requisitos para tal, assim como, avaliar indiretamente os estudos empiricos que
elaboraram e adotaram tais objetos analisados pelo BF. Pois, ao classificar suas caracteristicas
especificas através dos critérios do BF, € possivel identificar pontos de melhoria nas aplicagoes,

cenarios e, conseqiientemente, nos estudos que as adotaram.
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Porém, nem sempre tais pontos de melhoria significam deficiéncias no estudo

Dependendo dos seus objetivos, essas possiveis caréncias podem ter sido planejadas como as
outras decisdes experimentais. Em tais casos ¢ preciso investigar detalhadamente os planos
experimentais para descobrir a motivacao dessas decisdes. Uma prova disto ¢ que ambos os
estudos empiricos analisados apresentam conclusdes bastante interessantes, independentemente
dos resultados desta avaliagdo, que sdo apresentados a seguir.

A secdo a seguir mostra os resultados da avaliacao divididos por aplicacao (produto), que
utiliza os critérios da Secao 4.3 e cenarios (cendrios de manutengdo), que utilizam os critérios da

Se¢ao 4.4.

5.5 Analise dos Resultados para o Caso 2:
Identificando aplicacoes e cenarios benchmark

Esta se¢do apresenta os resultados obtidos na utilizagdo dos critérios do BF para avaliar as
aplicacdes e suas versoes, candidatas a benchmark, na presenga de varios tipos de mudanca. Os
resultados da avaliagdo tém como principal objetivo, investigar a adequagao e representatividade
das versdes dos sistemas para servirem de aplicacoes benchmark em futuros estudos empiricos,
de acordo com os critérios do BF (Capitulo 4). A avaliagdo da representatividade dos sistemas

selecionados foi divida em duas partes, equivalentes aos critérios do BF:

* Andlise das caracteristicas dos sistemas em termos dos critérios do produto (Se¢do
5.5.1)
* Analise das caracteristicas dos cenarios de manutengdo existentes de acordo com os

critérios dos cenarios de mudanga (Se¢do 5.5.2).

Apesar das aplicacdes analisadas possuirem varios pontos € boa representatividade em
algumas circunstancias, os resultados deste estudo indicam que ambas as aplicagdes possuem
algumas lacunas com relacao a diversidade de suas caracteristicas. Tais pontos poderiam ter sido
identificados e evitados facilmente, caso o BF tivesse sido utilizado em seu planejamento.

Contudo, os resultados indicam como as aplicagdes e seus cenarios podem ser adaptados,
para que passem a atender a tais caracteristicas que ainda ndo estdo presentes. Esta informacdo

auxilia na replicacdo de novos estudos empiricos que se baseiem nos estudos analisados por este
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trabalho, e bem como, facilitando a geragdo de aplicagdes benchmark. Além da andlise dos

resultados, as seguintes secdes também introduzem algumas discussodes reflexivas sobre as ligoes
aprendidas com a utilizagdo do BF.

Outra observagao importante ¢ que apenas parte dos critérios do BF foi considerada nesta
avaliacdo, pois nem todos estdo diretamente relacionados com o objetivo principal dos estudos,
que ¢ analisar a modularidade do sistema no nivel arquitetural. Esta e outras limitagcdes desta
avaliacdo estdo descritas na Secao 5.6.

As secoes a seguir descrevem as duas partes desta avaliagao.

5.5.1 Avaliando o Produto

A fim de investigar a possibilidade de HW e MM serem consideradas aplicagdes benchmark, o
seguinte subconjunto de critérios do BF foi utilizado para avaliar as caracteristicas especificas de
cada uma das aplicagdes: Classificagao de Interesses Transversais, Classificagdo de Interagao e
Composicao de Interesses, Escopo de Interesses Transversais e Construgdes para Linguagens

OA.

Classificacao de Interesses Transversais

A Tabela 5.4 mostra que o HW ndo abrange a todos os tipos de interesses transversais descritos
nos critérios do BF. O tnico tipo de interesse transversal que nao esta presente ¢ o de interesses
transversais funcionais. Isso ¢ um fator bastante relevante, pois, € possivel concluir que as regras
de negobcio existentes no HW, nao forcam situacdes de instabilidades arquiteturais, como sistemas
que possuem regras que contenham interesses transversais funcionais.

Uma abordagem interessante para solucionar este problema seria a criacdo de um cenario
de manutencdo para implementar tal tipo de interesse transversal. Porém, observando a descri¢ado
dos cendrios (segunda coluna) na Tabela 5.2, tal caracteristica ndo estd presente em nenhum dos
cenarios elaborados pelo estudo original [45].

Ja no caso do MM, de acordo com a Tabela 5.4, a aplicagdo possui sem excegao, todos os
tipos de interesses transversais descritos no BF, como, Funcional e Nao-Funcional, Homogéneo e

Heterogéneo, e Intra-Componente e Inter-Componente.
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Tabela 5.4. Classifica¢dao dos Tipos de Interesses Transversais.
Funcional Full\llfi(())-nal Homogéneo | Heterogéneo Corfll;)t;f:;n te Cor::;)t(f:en te
HW - X X X X X
MM X X X X X X

Classificacao de Interacdo e Composicio entre Interesses

Observando a Tabela 5.5, percebe-se que HW ¢ MM possuem boa representatividade em termos
de diferentes tipos de interacdo e composi¢do entre interesses, pois ambos atendem a todos os
critérios definidos no BF, como Baseado em Invocagdo, Entrelacamento no Nivel de

Componentes, Entrelagamento no Nivel de Operagdes e Sobreposi¢ao.

Tabela 5.5. Classificacao dos Tipos de Interagao e Composicao de Interesses de Interesses

Transversais.
Baseado em Entrelacamento no Entrelacamento no Sobreposicio
Invocacio Nivel de Componentes Nivel de Operacgoes posi¢
HW X X X X
MM X X X X

Escopo de Interesses Transversais

Tanto no HW quanto no MM, todos os interesses transversais se manifestam durante as
atividades de projeto e implementagdo. Por isso, seria interessante que fossem adicionados
cendrios que apresentassem manifestagdo de interesses transversais em diferentes atividades do
desenvolvimento dos softwares, como por exemplo, durante as atividades de engenharia de
requisitos. Dessa forma, seria possivel avaliar de forma mais abrangente como a arquitetura do
software seria impactada pela manifestacdo de interesses transversais ocorrendo em diferentes

atividades.
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Construcdes para Linguagens OA

As versdes analisadas de HW e MM foram implementadas utilizando Aspect]. Portanto, a
avaliacdo se baseou nas construgdes desta linguagem. Como mostra a Tabela 5.6, foram
investigados os artefatos gerados pela primeira e ltima versdo de cada aplicacdo, ou seja, R1 e
R9 para o HW, e R2 e R8 para o MM. Neste caso, a versao considerada como inicial ndo ¢ a R1,
pois em tal versdao sO existe o cddigo original OO. O objetivo desta avaliagdo ¢ verificar a
presenca de diferentes construgdes no produto final e verificar se os cendrios foram ou nao
responsaveis por adicionda-los. Isto auxilia a decisdo se as aplicagdes finais e seus respectivos
cenarios podem ou nao ser considerados benchmarks.

As versodes finais de HW (R9) e MM (R8) apresentam uma vasta variedade de construgdes

de linguagem OA, incluindo:

* Declaracdao de intertipos, como por exemplo, declare parents, declare soft, declare
precedence e declaragao de novos membros;

* Aspectos abstratos e privilegiados;

* Virios tipos de designadores de pontos de atuagdo, como por exemplo, chamada e
execu¢ao de métodos, além de pontos de atuagdo abstratos;

* Diferentes tipos de adendos, como por exemplo, before, around (com e sem proceed),

after, after returning e after throwing;

Porém, nem todos os tipos de construcdes sao encontrados em ambas as aplica¢des, como
por exemplo, apenas o HW apresenta o uso de modificador do controle de fluxo cflow, e ja o
cflowbelow nao ¢ encontrado em nenhuma das aplicagcdes. Outros exemplos sdo as construgoes
within e withincode, onde apenas a primeira esta presente no HW e apenas a segunda no MM.

Ainda sim, mesmo com essas auséncias existem varios tipos de mecanismos de
programacao de Aspect] presentes no HW e MM, ou seja, sob esse ponto de vistas elas sdo
bastante representativas. No entanto, quando essas construgdes sao avaliadas em termos de como
elas afetam o codigo fonte, tais como, construcoes homogéneas e heterogéneas, ¢ possivel

verificar algumas questdes interessantes, como as exibidas na Tabela 5.6.
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Aplicagdes HW MM
Tipos de Construgdes R1 R9 R2 R8
Homogéneo NOO 7 15 0 0
Ponto de g LOC 10 28 0 0
Atuagao
Homogéneo NOY 9 17 0 0
Adendo £ LOC 60 134 0 0
Homogéneo NOO 10 14 1
g LOC 19 28 1 1

NOO: Numero de Ocorréncias (Number of Occurrences) e LOC: Linhas de Cddigo (Lines

of Code).

Estes resultados foram coletados em termos de Numero de Ocorréncias (NOO) e da

quantidade de Linha de Codigo (LOC) associada a cada uma dessas ocorréncias. Com base nos

dados apresentados, pode-se concluir que, sob esse aspecto, o MM ndo ¢ representativo o

suficiente, pois as suas versdes, inicial e final, ndo possuem constru¢des homogéneas, existe

apenas uma ocorréncia de intertipo ¢ nenhuma de ponto de atuacdo e adendo. Por outro lado, o

HW possui uma boa diversidade de construgdes homogéneas e heterogéneas.

Os resultados, no caso do MM, indicam que o c6digo fonte relacionado a implementagao

dos aspectos ndo esta sendo reusado, uma vez que todas as constru¢des OA (exceto uma) sao

heterogéneas, afetando apenas um unico ponto de jungdo para cada ponto de atuacdo (Secao

4.3.2). O tamanho final do cédigo fonte também ¢ diretamente influenciado, isto acontece devido

ao uso exclusivo de construgdes heterogéneas, que reduzem a vantagem do reuso e,

conseqiientemente, aumentam a repeti¢ao de codigo fonte e dificultam a manutencao do software.
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5.5.2 Avaliando os Cenarios

Os cendrios das aplicagdes HW e MM, apresentados na segunda coluna das Tabelas 5.2 e 5.3, sdo
avaliados nesta secdo com objetivo de verificar se possuem as caracteristicas necessarias a um
cenario benchmark. Esses cenarios foram submetidos a avaliagdo de um subconjunto de critérios
do BF, responsavel por investigar as caracteristicas especificas dos cenarios candidatos a

benchmark. Tal subconjunto ¢ composto por: Tipo de Mudanca e Nivel de Mudanga.

Tipo de Mudan¢a

A Tabela 5.7 apresenta os resultados da classificacao dos tipos de mudanga presentes em cada um
dos cenarios de HW e MM de acordo com os critérios presentes no BF. Nesta avaliacao tanto o
objetivo quanto a natureza da mudanca sdo considerados para avaliar a representatividade dos
cenarios implementados.

Os resultados mostram que os cenarios de HW e MM sdo pouco representativos com
relagdo a diversidade dos objetivos da mudanca, pois, ambas as aplicagdes possuem um Unico
tipo, Aperfeicoamento, que ¢ equivalente a apenas 33% das possiveis categorias listadas no BF.
Porém, como mostra a Figura 5.1, as outras duas categorias existentes nos critérios, Corretiva e
Adaptativa, representam respectivamente 17% e 18% das mudancas reais que acontecem em
sistemas de software. Conseqiientemente, a categoria de Aperfeigoamento, que estd presente nas
aplicagdes, € responsavel por 65% do total, segundo estudos realizados sobre como ¢ a real

distribuicao dos tipos de manuten¢do em diferentes softwares [66][76][97].
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Manutengdo
Corretiva; 17%

Figura 5.1. Representacdo Real da Distribuicao dos Tipos de Manutengdo [97].

Outro ponto que ndo € coberto satisfatoriamente é relacionado a natureza das mudangas,
mais especificamente ao comportamento do sistema na presenca das mudangas. Neste caso, 0s
cenarios de HW e MM apresentam caracteristicas opostas, enquanto o primeiro apresenta apenas
2 cendarios com alteragdo de comportamento (R2 ¢ R8) e outros 7 com preservagdo, o segundo
possui 6 cenarios com alteracdo e apenas 1 com preservacdo de comportamento (R2). Dessa
forma pode-se concluir que os cenarios do HW sdo pouco representativos em mudangas que
alterem o comportamento da aplicagdo, e por outro lado, os cenarios do MM sdo pouco
representativos em mudangas que preservem o comportamento da aplicagdo. Logo, o projeto de
um novo estudo empirico relacionado a estes poderia considerar o uso de ambas as aplicagdes, ja
que elas possuem caracteristicas distintas e complementares.

Os resultados também sdo negativos quando analisados em termos da representatividade
dos cenarios com relagdo ao total de possiveis combinagdes entre os tipos de objetivo e natureza
das mudancas. Por exemplo, todos os 16 cendrios analisados se concentram em apenas duas
possiveis classificagdes: o primeiro grupo possui 8 cenarios com o objetivo de manutengao de
Aperfeicoamento e mudangas que preservam o comportamento da aplicagdo, enquanto o segundo
grupo, também com 8 cenarios, possui o objetivo de manutencdo de Aperfeicoamento e as
mudangas alteram o comportamento da aplicagdo.

Portanto, de um total de 6 possiveis categorias, os cenarios analisados atendem a apenas
duas delas, conseqiientemente, ndo atendem as outras 4 possiveis categorias (colunas 2, 3,4 ¢ 5

na Tabela 5.7), equivalente a 66% do total de categorias.
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Tabela 5.7. Classificacao dos Tipos de Mudanca (Objetivo e Natureza) Para Cada Cenario de

HW e MM.
Tipo da Mudanca
Cendrios Corretiva Adaptativa Aperfeicoamento
Preserva o Altera o Preserva o Altera o Preserva o Altera o
Comportam | Comportam | Comportam | Comportam | Comportam | Comportam
ento ento ento ento ento ento
HW
R1 X
R2 X
R3 X
R4 X
R5 X
R6 X
R7 X
R8 X
R9 X
MM
R1 - - - - - -
R2 X
R3 X
R4 X
RS X
R6 X
R7 X
R8 X
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Nivel da Mudanca

A Tabela 5.8 mostra os resultados de todas as mudancas estruturais ocorridas nas aplicacoes
durante a implementagdo dos primeiros cendrios. Os valores foram coletados durante a transi¢ao
de R1 para R2 no HW e R2 para R3 no MM. Dessa forma, pode-se observar exatamente o
impacto estrutural causado a cada elemento da aplicagdo (em termos de adi¢do, alteracdo ou
remocao), pelo desenvolvimento de um cenario especifico, neste caso, R2 para o HW e R3 para o
MM.

Tabela 5.8. Mudancas no Nivel de Implementacao.

Natureza da
Mudangca
Adicionado | Alterado Removido

Unidade de Implementacio
Aspecto 3
Ponto de Atuagao 6
Adendo 5
2
7

OA

Intertipo
HW M¢étodo
Atributo 25

Classe 23
00 M¢étodo 28
Atributo 9

N (O |||

Aspecto
Ponto de Atuagao
Adendo
Intertipo

MM M¢étodo
Atributo
Classe
M¢étodo
Atributo

OA

NN IO | |W A~ |O

00

N[ = (NI [R~|N| O~
=)=l ie) el el Fe) Fel Fe He)

Os resultados apresentam, para ambas as aplicagdes, uma boa representatividade em
termos de elementos adicionados, pois sdo adicionados todos os tipos presentes na classificacao.

Com relacao aos elementos alterados, existe uma representatividade intermedidria, uma vez que
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alguns elementos ndo possuem alteracdo, como por exemplo, métodos e atributos OA para as

duas aplicagdes. E por ultimo, pode-se observar uma fraca representatividade de elementos
removidos, pois, apenas o HW apresenta dois tipos de elementos removidos, que apesar de serem
muitos sdo exclusivamente classes e métodos OO.

Esta avaliacao apresentou os resultados referentes a uma unica transicdo, mas para avaliar
detalhadamente todos os cenarios seria interessante avaliar a transi¢cao de todos eles, para que seja

possivel identificar pontos de melhoria em cada um deles.

5.6 Limitacoes da Avaliacao

Mesmo tendo realizado diferentes avaliagdes (Sec¢dao 5.2 a 5.4) que confirmaram os supostos
beneficios do BF através de uma investigacdo preliminar da sua utilidade, os procedimentos
realizados tiveram algumas limitacdes. Tais limitagdes irdo contribuir para futuros estudos
utilizando outras aplicacdes candidatas a benchmark, e diferentes procedimentos experimentais
como alvo.

Nem todos os elementos do BF foram avaliados detalhadamente, por exemplo, ainda nao
foi feita uma avaliacdo sobre como a utilizagdo do BF pode ser efetiva para auxiliar a geragao de
cookbooks (saida @ do BF na Figura 4.1) para manutengio de sistemas de software OA [22]. Da
mesma forma que nem todos os critérios do BF foram exaustivamente empregados nas avaliacdes
apresentadas neste capitulo, sendo mais um ponto a ser focado por trabalhos futuros, assim como
o refinamento de tais critérios.

Outro ponto importante sao deficiéncias identificadas durante a avaliagdo de comparacao
dos planos de estudos empiricos (Secao 5.3). O plano do especialista continha algumas
informacdes que ndo estavam presentes no BF, tais como, um conjunto de métricas para avaliar
as instabilidades arquiteturais, que podem gerar um novo modulo do BF através da sua extensao.
Tais aperfeigoamentos incluem também a criacio de um novo modulo, para auxiliar uma
avaliacdo mais quantitativa da eficacia e completude que o BF possui ao atender os seus
objetivos, que ¢ uma dificuldade freqiiente na area de Engenharia de Software.

Outro fator que poderia ser definido como uma limitacao € o fato dos orientadores deste
trabalho terem se envolvido na elaboracdo dos estudos que foram selecionados como alvo para
participarem desta avalia¢do [36][45]. Porém, o autor deste trabalho nao participou em nenhum

momento ou foi influenciado por tais estudos durante a elaboracdo do BF. Assim como, grande
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parte dos critérios existentes no BF foram selecionados através de trabalhos de autoria

independente, sem que houvesse qualquer possibilidade influéncia.

5.7 Consideracoes Finais

Esta secdo descreve resumidamente as informagdes contidas neste capitulo. Os resultados das
avaliagcdes do BF comprovam os seus supostos beneficios, mostrando que o mesmo pode ser util
para atender a diferentes objetivos, tipos de usuarios e dominios de aplicagdo, dentro do contexto
de manutencdo de software OA. Porém, apesar dos beneficios comprovados, o mesmo ainda
possui algumas limitagdes, como mencionado na se¢do anterior.

Os dois tipos de avaliagdes: (1) elaboragdo novos experimentos com o BF (Secdo 5.2) e,
(11) identificacao de aplicacdes e cenarios benchmark (Secao 5.4) indicam que a utilizacao do BF
¢ vantajosa, inclusive para especialistas na area, sejam projetistas de estudos empiricos ou
projetistas de benchmarks. Uma vez que as avaliagdes mostraram que o BF ¢ capaz de suprir
algumas deficiéncias dos especialistas, porém em nenhum momento, substitui a experiéncia dos

mesmeos.



