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O Framework de Avaliacéo

O proposito central do uso de aspectos € melhorar a separacéo de concerns.
Entretanto a orientagdo a aspectos pode afetar também outros atributos de
software, tais como acoplamento, coesdo e tamanho. Aspectos podem ser eficazes
para modularizar crosscutting concerns, minimizar codigo replicado e, como
consequéncia, reduzir o tamanho do sistema. Contudo, 0 uso inapropriado de
aspectos pode afetar negativamente esses atributos de software e aumentar a
complexidade do sistema.

Métricas de software sd0 0 meio mais eficaz para se obter evidéncias
empiricas que podem melhorar o entendimento das diferentes dimensdes de
complexidade de software [25]. Elas sGo mais efetivas quando associadas a algum
framework de avaliagdo, que gjuda os engenheiros de software a entender o
significado dos dados coletados. Métricas avaliam o uso de abstracdes durante o
desenvolvimento de software em termos de atributos de qualidade. Por outro lado,
em engenharia de software, medicdes de atributos internos de produtos sdo
conceitos artificiais e, por si sd, ndo tém significado algum [25]. Por isso, a
medicdo de um atributo interno particular, como acoplamento, é Uutil se
relacionado a avaliacdo de algum atributo externo (ex. reusabilidade) do objeto de
estudo.

Nesse contexto, este trabalho de mestrado propbe um framework de
avaliacdo para capturar o entendimento dos atributos separacédo de concerns,
acoplamento, coesdo e tamanho em termos de sua utilidade como meios para
predizer os atributos externos de manutenibilidade e reusabilidade de software
orientado a aspectos. De fato, o objetivo do framework € dar apoio a avaliagdo do
projeto e do codigo de software orientado a aspectos, em comparacéo com o
projeto e o cbédigo de software orientado a objetos, com o foco em
manutenibilidade e reusabilidade.

Os elementos do framework gudam na organizacdo do processo de

avaliacdo e na coleta e interpretacdo dos dados. Os elementos béasicos do
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framework sdo: (i) o conjunto de métricas (Capitulo 5) e (ii) o modelo de
qualidade. O conjunto de métricas € formado por métricas de separacdo de
concerns, tamanho, acoplamento e coesdo. O modelo de qualidade descreve os
relacionamentos entre os atributos externos, os atributos internos e as métricas. O
usuario do framework reutiliza ndo s6 as métricas, como também todas as
suposicoes e pontos de vista que justificam o uso de separagdo de concerns,
tamanho, acoplamento e coesdo como atributos internos de produto que
influenciam manutenibilidade e reusabilidade. Essas suposi¢des so apresentadas
na Secéo 4.1, onde o modelo de qualidade é descrito.

O framework requer alguns artefatos de entrada para 0 processo de medicéo.
Primeiro, ele requer os documentos do projeto e o codigo do sistema, onde as
métricas serdo aplicadas. Em adicdo, o framework de avaliagcdo requer uma
descricdo dos concerns do sistema para guiar a identificagdo deles no projeto e no
codigo durante o uso das métricas de separacao de concerns (Secdo 5.1).

O principal contexto em que o framework pode ser usado, como ja foi dito,
€ 0 contexto em que se compara 0 projeto e o cddigo de um sistema de software
orientado a aspectos com o0 projeto e o cédigo de um sistema de software
orientado a objetos. Os dois estudos de caso apresentados nesta dissertacdo
usaram o framework nesse tipo de contexto (Capitulo 6). Mas acredita-se que ele
possa ser usado também em outros contextos. Por exemplo, durante o
desenvolvimento de um software orientado a aspectos, as métricas podem ser
usadas para indicar pontos do projeto que paregcam estar mal estruturados ou mal
implementados. Esses pontos, depois de uma andlise mais detalhada, podem vir a
ser reestruturados ou reimplementados. O framework pode ser usado também em
avaliagbes periodicas durante a reestruturacdo de um software orientado a
aspectos. Numa dessas avaliacOes, pode-se verificar que o valor de determinada
meétrica melhorou em relagdo ao valor da avaliacdo anterior. 1sso pode, entdo,
indicar que a estratégia de reestruturacdo usada, por exemplo, a reescrita de
determinados métodos de acordo com um determinado estilo, esta surtindo efeito
e deve ser mantida.

O restante deste capitulo est4 organizado da seguinte forma. A Secéo 4.1
apresenta 0 modelo de qualidade do framework de avaiacdo. A Secdo 4.2
descreve 0 uso da abordagem GQM na defini¢cdo do framework. E a Secéo 4.3
define como os principios de projeto e atributos internos de qualidade usados no
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framework sdo influenciados pelo desenvolvimento de software orientado a

aspectos.

4.1.
O Modelo de Qualidade

O modelo de qualidade proposto neste trabalho define uma terminologia e
torna mais claros os relacionamentos entre manutenibilidade e reusabilidade e o
conjunto de métricas. Ele foi definido com base em um conjunto de suposicoes
sobre os atributos internos de produto de software e métricas que influenciam
manutenibilidade e reusabilidade. Esse conjunto de suposiches e,
consequentemente, a definicdo do modelo de qualidade foram baseadas em: (i)
uma revisdo de uma série de modelos de qualidades existentes [19, 21, 22], (ii)
definicbes classicas de atributos de qualidade [20, 26, 27, 28], (iii) teorias
tradicionais de projeto de software, como a teoria de Parnas [29], que é
comumente aceita entre pesguisadores e profissionais da industria, (iv) atributos
de qualidade de software que séo afetados pelas abstragdes e pel os mecanismos de
composicao e decomposicao orientados a aspectos [30, 31]. SO para exemplificar
0 que dizem alguns dos pesqguisadores estudados, Lamb afirma em [28] que anos
de experiéncia mostraram que modulos com alta coesdo e baixo acoplamento
resultam em sistemas mais faceis de compreender. Em complementacdo,
Sommerville [27], ao falar sobre qualidade de projeto de software, diz que a
facilidade de compreensdo de um projeto € importante, pois qualquer pessoa, para
realizar mudancas em um projeto, precisa entendé-lo primeiro.

Como ja foi dito na Secdo 3.1, modelos de qualidade sdo construidos em
forma de arvore, uma vez que um atributo de qualidade pode ser considerado
COmo uma composi¢ao de muitos outros atributos de qualidade [19]. O modelo de
qualidade proposto neste trabalho é composto de quatro elementos: (i) qualidades,
(i) fatores, (iii) atributos internos e (iv) métricas. A Figura 5 apresenta os
elementos do modelo de qualidade. As qualidades s&o os atributos externos que
sd0 o foco do framework de avaliagdo (manutenibilidade e reusabilidade). Os
fatores sdo atributos de qualidades secundérios que influenciam as qualidades,
mas que ainda ndo podem ser medidos diretamente nos artefatos de software. Os

atributos internos se referem a propriedades internas de sistemas de software que
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influenciam os fatores e, consequentemente, as qualidades que se desgja avaliar.
Os atributos internos sdo mais faceis de medir que as qualidades e fatores [19],
por isso as métricas sdo ligadas a esses atributos. As proximas subsecoes
descrevem os elementos do modelo de qualidade proposto, a0 mesmo tempo em
que explicitam as suposicies que levaram a sua definicdo e apresentam a
definicdo de cada atributo usado. A Figura 5 mostra apenas as siglas das métricas,

gue serdo descritas mais adiante no Capitulo 5.

Qualidades Fatores Atributos Internos Métricas
- cDC
Separagao de
CcDo
Concerns
cbLoC
Manutenibilidade -
Facilidade de VS
compreensao LOC
Tamanho NOA
woc
Flexibilidade
Reusabilidade CBC
Acoplamento oI

Coesao ——| LCOO |

Figura 5 — O Modelo de Qualidade

4.1.1.
Qualidades

Como jafoi dito anteriormente, manutenibilidade e reusabilidade so o foco
do framework de avaliagdo proposto neste trabalho. Reusabilidade € a habilidade
de elementos de software servirem a construcdo de diferentes elementos do
mesmo sistema ou de outros sistemas de software [26]. O framework de avaliacéo
tem o objetivo de apoiar a avaliagcdo da reusabilidade de elementos do projeto e do
codigo de sistemas orientados a aspectos de forma a poder comparéla com a
reusabilidade de elementos do projeto e do codigo de sistemas orientados a
objetos.

Manutencdo é a atividade de modificar um sistema de software depois dele
ser entregue ao cliente. Manutenibilidade de software é a facilidade com a qual

componentes de software podem ser modificados. As atividades de manutencdo
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podem ser classificadas em quatro categorias [19, 27]: manutencdo corretiva,
manutencdo perfectiva, manutencdo adaptativa e manutencdo evolutiva (ou
simplesmente evolucdo). Umavez que o principal objetivo do DSOA é melhorar a
evolucdo de sistemas de software (Capitulo 2), este trabalho esta preocupado com
a facilidade de evolugdo de sistemas de software orientados a aspectos, ou sgja,
com facilidade com que se adiciona, remove ou altera funcionalidades de sistemas
de software orientados a aspectos.

Manutenibilidade é um atributo externo de produto, pois ndo € dependente
exclusivamente do produto, mas depende também de pessoas redizando a
manutencdo [19]. O mesmo pode ser dito para reusabilidade, que depende de
pessoas reutilizando artefatos de software. Para ndo confundir, é bom frisar que
reusabilidade é diferente de reutilizagdo. Reusabilidade, como jafoi dito, se refere
a capacidade de determinado artefato poder ser usado na construcdo de outros.
Enquanto reutilizacdo se refere ap uso ja consumado de um artefato de software
para a construcdo de outros artefatos. Reutilizacdo ou grau de reutilizacdo é um
atributo interno.

Como manutenibilidade e reusabilidade so atributos externos, a abordagem
mais direta para se avali&los € medir o processo de manutencdo ou 0 processo de
reutilizacdo [19]. Assume-se que quanto mais eficaz for o processo, maior a
manutenibilidade ou a reusabilidade o produto. Mas esse tipo de abordagem s
pode ser usado no momento em que a manutencao ou reutilizacdo estiver sendo
realizada. Por outro lado, como ja foi dito anteriormente, atributos internos séo
mais faceis de medir e podem ser medidos antecipadamente dentro do ciclo de
vida do sistema de software. Portanto, uma abordagem alternativa € identificar
atributos internos de produto que podem ser usados para predizer
manutenibilidade e reusabilidade, ou sgja, antever a eficacia do processo de
manutencado ou reutilizagdo. Sendo assim, a contribuicdo do modelo de qualidade
é identificar quais atributos internos exercem influéncia sobre manutenibilidade e
reusabilidade dentro do contexto de uso do framework, que é a avaliacdo de
software orientado a aspectos, em comparagdo com software orientado a objetos.
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4.1.2.
Fatores

Antes de chegar aos atributos internos e as métricas, 0 modelo de qualidade
propde que fatores similares exercem influéncia tanto em manutenibilidade quanto
em reusabilidade. Essa similaridade esta relacionada ao fato de que as atividades
de manutencdo e reutilizagdo compreendem tarefas cognitivas comuns. No
model o proposto, flexibilidade e facilidade de compreensio sao os fatores centrais
gue influenciam manutenibilidade e reusabilidade. [19, 26, 27, 29]. Atividades de
manutencao e reutilizacdo requerem abstracoes de software que proporcionem boa
flexibilidade e facilidade de compreensdo.

Facilidade de compreensdo indica o nivel de dificuldade para estudar e
entender o projeto e o codigo de um sistema [29]. Um projeto e um cédigo faceis
de entender contribuem para melhorar a manutenibilidade e a reusabilidade do
sistema, pois a maioria das atividades de manutencéo e reutilizacdo requer que os
engenheiros de software entendam primeiramente os componentes do sistema
antes de modificé-l1os, estendé-los ou reutilizél os.

Flexibilidade indica o nivel de dificuldade para fazer mudangcas em um
componente de um sistema sem a necessidade de mudar outros [29]. Ou sga,
flexibilidade se refere a questdo da propagacdo, para outros componentes, do
efeito de uma mudanca em um determinado componente. Para adicionar ou
remover alguma funcionalidade do sistema durante as atividades de evolucéo ou
para reutilizar algum componente, é necessario realizar modificacfes no sistema,
portanto quanto mais flexivel for o projeto ou codigo de um sistema, melhor sera
sua manutenibilidade e reusabilidade, pois o efeito das modificacfes se propagara

por menos componentes do sistema.

4.1.3.
Atributos Internos

Os atributos internos que compdem o modelo de qualidade proposto séo
separacao de concerns, tamanho, acoplamento e coesdo. Separacao de concerns
se refere a habilidade para identificar, encapsular e manipular as partes do
software que sdo relevantes para determinado concern [3]. O atributo tamanho

mede fisicamente quéo extenso é o projeto e o cddigo do sistema de software [19].
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Acoplamento é uma indicacdo da forca das interconexdes entre os componentes
de um sistema [27]. Sistemas com alto acoplamento tém interconexdes fortes, com
unidades do programa dependentes entre si [27]. A coesdao de um componente é a
medida da proximidade do relacionamento entre seus componentes internos [27].

No model o proposto, o fator facilidade de compreenso esta relacionado aos
seguintes atributos internos. (i) separacdo de concerns, (ii) acoplamento, (iii)
coesdo e (iv) tamanho. Acoplamento e coesdo afetam a facilidade de
compreensdo, porque um componente do sistema ndo pode ser entendido sem a
referéncia para 0s outros componentes com os quais ele esta relacionado. O
tamanho do projeto ou cédigo pode indicar a quantidade de esfor¢o necesséria
para entender os componentes do software. O critério de separacdo de concerns é
um meio para predizer facilidade de compreensdo, pois quanto mais bem
localizados estéo os concerns do sistema, mais facil € para entendé-los.

O fator flexibilidade é influenciado pelos seguintes atributos internos: (i)
separacdo de concerns, (ii) acoplamento e (iii) coesdo. Alta coesdo, baixo
acoplamento e separacdo de concerns sdo caracteristicas desgjadas, porque elas
significam que um componente representa uma parte Unica do sistema e 0s
componentes do sistema sdo independentes ou quase independentes. Além disso,
0s concerns do sistema ndo estdo espalhados por véarios componentes e misturados
entre si. Se for necessario adicionar, remover ou reutilizar alguma funcionalidade,
ela estara localizada em um Unico componente ou em uma Unica parte do sistema.
Conseguentemente, as atividades de manutencdo e reutilizagdo estardo restritas a
esse componente ou parte isolada do sistema, o que da maior flexibilidade para a
realizac8o das modificactes necessérias durante essas atividades. Note que o fator
de flexibilidade ndo é influenciado pelo atributo tamanho, pois a extensdo do
projeto ou codigo de um software ndo contribui para a propagacdo para outras

partes do sistema dos efeitos de uma modificacdo de determinado componente.

4.2.
Abordagem GQM: Objetivo e Perguntas

No sentido de organizar melhor o processo de medicéo, acredita-se que ele
deva ser realizado de acordo com um objetivo especifico e um conjunto de

perguntas que represente a definicdo operacional do objetivo. Por isso a
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abordagem Goal-Question-Metric [23] (Secéo 3.2) foi usada para definir o
objetivo do framework de avaliagéo e para derivar dele as perguntas que devem
ser respondidas no intuito de determinar se 0 objetivo foi atingido. A definicdo
das perguntas gudou na definicdo do modelo de qualidade (Secéo 4.1) e no
conjunto de métricas proposto, que sera apresentado no Capitulo 5. As perguntas
também associam 0 modelo de qualidade a uma semantica mais precisa para as
qualidades, fatores e atributos internos. Além disso, as perguntas podem ajudar os
engenheiros de software na interpretacéo dos dados obtidos durante o processo de
medicdo.

A Figura 6 apresenta o objetivo e as perguntas geradas. As perguntas 1 e 2
sd0 derivadas diretamente do objetivo estabelecido, se referem, portanto, a
facilidade de evolugdo e reusabilidade. Essas duas perguntas sdo refinadas por
perguntas sobre facilidade de compreensdo e flexibilidade, que sdo, por sua vez,
refinadas por perguntas sobre separacdo de concerns, acoplamento e coesdo. A
pergunta sobre facilidade de compreensdo € também refinada por perguntas
relativas ao tamanho do sistema. As perguntas 1.1.2, 1.2.1, 2.1.2, 2.2.1, sobre
separacdo de concerns, podem ser refinadas por uma ou mais perguntas,
dependendo do numero de concerns (representado por N na Figura 6)

identificados no sistema a ser avaliado.

4.3.
Principios de Projeto no DSOA

O desenvolvimento de software orientado a aspectos introduz novas
abstracfes e novas formas de composicéo e decomposicdo dos componentes de
um sistema (classes e aspectos), consegiientemente, as abstragOes orientadas a
aspectos compreendem diferentes dimensdes de principios de projeto e atributos
de qualidade, como acoplamento e coesdo [30, 31]. Além disso, 0 DSOA tem
impacto direto no tamanho do sistema e na separacdo dos concerns do sistema. As
secOes a seguir descrevem as diferentes dimensbes de acoplamento, coesZo,
separacdo de concerns e tamanho que sdo introduzidos pelo DSOA e que motivam
a definicdo de novas métricas ou adaptacdo de métricas existentes para que esses
atributos possam ser medidos em software orientado a aspectos.
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Objetivo
Avaliar sistemas orientados a aspectos com o propésito de predi¢cdo da manutenibilidade
e da reusabilidade do ponto de vista do engenheiro de software.

Perguntas
1. Quao facil é para evoluir o sistema?

1.1. Quao facil é para compreender o sistema?
1.1.1. Quéao conciso é o sistema?
1.1.1.1. Quantos componentes existem no sistema?
1.1.1.2. Quantas linhas de codigo existem no sistema?
1.1.1.3. Quantos atributos existem no sistema?
1.1.1.4. Quantos métodos e advices existem no sistema?
1.1.2. Quéo bem localizados estédo os concerns do sistema?
1.1.2.1. Quéo espalhada e misturada esta a definicdo de <nome concernl>?
1.1.2.N.Qudao espalhada e misturada esté a definicdo de <nome concernN>?
1.1.3. Quao elevado é o acoplamento do sistema?
1.1.3.1. Quéo elevado € o acoplamento entre 0s componentes?
1.1.4. Quéao elevada é a coeséao do sistema?
1.1.4.1. Quéo elevada é a coesdo dos componentes do sistema?

1.2. Quao flexivel é o sistema?
1.2.1. Quéao bem localizados estdo os concerns do sistema?
1.2.1.1. Quao espalhada e misturada esta a definicdo de <nome concernl>?
1.2.1.N.Qudao espalhada e misturada esté a definicdo de <nome concernN>?
1.2.2. Quao elevado é o acoplamento do sistema?
1.2.2.1. Quao elevado € o acoplamento entre os componentes?
1.2.3. Quéao elevada é a coeséo do sistema?
1.2.3.1. Quao elevada é a coesdo dos componentes do sistema?

2. Quaéo facil é para reutilizar elementos do sistema?

2.1. Quao facil é para compreender o sistema?
2.1.1. Qué&o conciso € o sistema?
2.1.1.1. Quantos componentes existem no sistema?
2.1.1.2. Quantas linhas de cddigo existem no sistema?
2.1.1.3. Quantos atributos existem no sistema?
2.1.1.4. Quantos métodos e advices existem no sistema?
2.1.2. Quéo bem localizados estéo os concerns do sistema?
2.1.2.1. Quéo espalhada e misturada esta a definicdo de <nome concernl>?
2.1.2.N.Quéo espalhada e misturada esta a definicdo de <nome concernN>?
2.1.3. Quéo elevado é o acoplamento do sistema?
2.1.3.1. Quéo elevado é o acoplamento entre os componentes?
2.1.4. Qudao elevada é a coeséao do sistema?
2.1.4.1. Quéo elevada é a coesédo dos componentes do sistema?

2.2. Quéo flexivel é o sistema?
2.2.1. Quéao bem localizados estéo os concerns do sistema?
2.2.1.1. Quéo espalhada e misturada esta a definicdo de <nome concernl>?
2.2.1.N.Quéo espalhada e misturada esta a definicdo de <nome concernN>?
2.2.2. Quéao elevado é o acoplamento do sistema?
2.2.2.1. Quéo elevado é o acoplamento entre os componentes?
2.2.3. Qudao elevada é a coesao do sistema?
2.2.3.1. Quéo elevada é a coesdo dos componentes do sistema?

Figura 6 — Objetivo e perguntas geradas com o uso da abordagem GQM
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4.3.1.
Dimensdes de Acoplamento

A Figura 7 ilustra as diferentes formas de combinagdo entre classes e
aspectos, que sdo fontes potenciais de acoplamento num sistema orientado a
aspectos. A esquerda, sdo apresentadas as formas de acoplamento entre classes
existentes no desenvolvimento de software orientado a objetos (DSOO), e,
portanto, existentes também no desenvolvimento de software orientado a aspectos
(DSOA), ja gque a orientacdo a aspectos estende a orientacdo a objetos. C1
representa o acoplamento ocorrido por causa do relacionamento de
especializagao/generalizagdo entre duas classes. C2 e C3 representam o0
acoplamento relativo aos relacionamentos de dependéncia e associagdo entre
classes respectivamente.

O lado direito da Figura 7 mostra as novas dimensdes de acoplamento
introduzidas pelo DSOA. S&o sete formas de acoplamento entre classe e aspecto e
entre aspecto e aspecto. O acoplamento do tipo C4 ocorre quando um aspecto Y
introduz um atributo, um método, uma declaracéo de extensdo de uma classe ou
uma declaracéo de implementacdo de interface em uma classe X, por meio do
mecanismo de inter-type declaration. Neste caso, 0 aspecto estd acoplado a classe,
mas a classe ndo esta acoplada ao aspecto, pois ndo o conhece. O acoplamento C5
ocorre guando uma classe acessa um atributo ou método introduzido por um
aspecto. C6 € a forma de acoplamento entre aspectos e classes que existe com
mais frequéncia. Ele acontece quando um pointcut de um aspecto Y define um
ponto da execucdo da classe X que € interceptado pelo aspecto. Neste caso, mais
uma vez, o aspecto esta acoplado a classe, mas a classe ndo esta acoplada ao
aspecto, pois ndo o conhece. C7 acontece quando um método de um aspecto X
acessa um atributo ou método introduzido por um aspecto Y. De maneira
semelhante, C9 acontece quando um advice de um aspecto X acessa um atributo
ou método introduzido por um aspecto Y. A forma de acoplamento C8 ocorre
guanto um pointcut define que um aspecto X intercepta a chamada de algum
método ou 0 acesso a um atributo introduzido por um aspecto Y. Finamente, C10
representa o acoplamento ocorrido por causa do relacionamento de
especializacao/generalizagao entre dois aspectos.
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| Classe | — Inter-type declarations

P — Pointcuts
<> Aspecto A — Advices

Figura 7 — Dimens@es de acoplamento no DSOA

4.3.2.
Dimensdes de Coesao

Existem algumas métricas na literatura para medir a coesdo interna das
classes no desenvolvimento de software orientado a objetos, tais como as
propostas por Chidamber & Kemerer [6], Henderson-Sellers [7] e Hitz &
Montazeri [32]. A maioria delas se baseia no relacionamento entre os métodos da
classe, como, por exemplo, a métrica proposta por Chidamber & Kemerer que
mede a quantidade de pares de métodos que ndo acessa um mesmo atributo.

Como ja foi dito no Capitulo 2, na linguagem AspectJ, existe um tipo de
construcdo parecida com um método, chamada de advice, que é usada para se
definir um trecho de codigo que deve ser executado quando um pointcut €
atingido. Portanto, além dos métodos, os advices devem ser levados em

consideragéo quando se for medir a coeséo de um aspecto.

4.3.3.
Dimensdes de Tamanho

O tamanho do projeto ou do codigo de um sistema de software orientado a
objetos pode ser avaliado de acordo com vérios pontos de vistas. Por exemplo,
pode-se contar 0 nimero de componentes do sistema ou de parte do sistema, no

caso da linguagem Java, o nimero de classes e interfaces. Uma classe pode ter seu
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tamanho avaliado em termos da quantidade de atributos, da quantidade de
meétodos, da extensdo dos métodos, entre outras maneiras.

O desenvolvimento de software orientado a aspectos introduz novas
abstractes, mecanismos e construgoes, que devem ser considerados ao se avaliar o
projeto e o codigo de software orientado a aspectos. Portanto, na linguagem
Aspect], que é uma extensdo da linguagem Java, assim como as classes e as
interfaces, os aspectos também devem ser levados em consideracdo ao se contar o
nimero de componentes que formam o sistema. Além disso, a avaliacdo do
tamanho de um aspecto deve atentar para pointcuts, advices e inter-type
declarations, que sdo construcdes exclusivas de aspectos, aém de atributos e

métodos.

4.3.4.
Dimensdes de Separacao de Concerns

A separacdo de um determinado concern de um sistema pode ser avaliada
em termos de duas perspectivas complementares. (i) quéo espalhado pelos
componentes do sistema o concern esta e (ii) quao misturado (ou emaranhado)
com 0s outros concerns do sistema o0 concern esta. Num sistema orientado a
objetos, para se saber o nivel de espalhamento de um concern, pode-se verificar
quais as classes e métodos que o0 implementam. Num sistema orientado a
aspectos, deve-se verificar quais as classes, aspectos, métodos e advices que
implementam tal concern. Além disso, para se ter a no¢do de quao misturados
entre si estdo os concerns, deve-se verificar a existéncia de vérios concerns sendo
implementados pelas mesmas classes e aspectos e pelos mesmos métodos e
advices.

Vale destacar que essas duas perspectivas s8o complementares para avaliar
se determinado concern estd bem modularizado. Um concern pode ser
implementado por varias classes e aspectos, mas essas classes e aspectos
implementarem unicamente esse concern. Nesse caso, 0 concern esta bem
separado, pois apesar de estar espalhado por varios componentes, ndo esta
misturado com outros concerns. Por outro lado, um concern pode ser
implementado por poucas classes ou aspectos, mas essas classes ou aspectos

impI ementarem Varios outros concerns a0 mesmo tempo. JA nesse caso, 0 concern
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ndo esta bem separado, pois, apesar de ndo estar muito espalhado, esta misturado

com outros concerns.
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