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INTRODUCAO

O paradigma de Orientacdo a Objetos (OO) surgiu como uma possivel solugdo para
desenvolver sistemas de qualidade com maior rapidez e economia. Os desafios de
projetar usando a programacao orientada a objetos ¢ conhecido e discutido por varias
abordagens. Um deles que ¢ bastante comum no meio académico € o livro de padrdes de
projeto (GAMMA et al., 2000). Os padrdes de projeto sdo usados para propor solucdes
que sao compartilhadas a fim de solucionar um problema comumente ocorrido no
desenvolvimento de um software, de forma que possa ser reusado por outros
desenvolvedores. Alguns desses problemas comuns tém implicagdes e solugdes
especificas como o padrdo de projeto acoplamento e coesdo, ambos usados no
desenvolvimento orientado a objetos. Segundo McConnell (1993), Coesao se refere a
quao “‘estritamente as operacdes em uma rotina estao relacionadas”. Ja Acoplamento se
refere a “for¢a de uma conexdo entre duas rotinas”. E um complemento a coesdo. E
descreve quao intensamente ela propria estd relacionada com outras.

Uma questdao pouco estudada esta relacionada a compreensao da dificuldade em aplicar
os conceitos de coesdo e acoplamento corretamente, mesmo havendo referéncias
realizando claramente este mapeamento, como o livro de Larman (2000) - Utilizando
UML e Padrdes: uma introdugdo a andlise e ao projeto orientado a objetos. Larman
(2000) apresenta formas de como usar os padrdes de projetos na programacao orientada
a objetos e apresenta como resolver os problemas conhecido pelos termos de baixa
coesdo e forte acoplamento. Considerando o uso dessas referéncias como oraculos,
experimentos controlados sao um método apropriado para construir evidéncias sobre o
tema. No entanto, a maioria dos experimentos controlados esta relacionada a
identificacao de anomalias, ndo estudam formas de aplicagdao dos conceitos para evitar o
surgimento das anomalias (SJOBERG et al., 2013; ZHANG; HALL; BADDOO, 2011;
SCHUMACHER et al., 2010; MANTYL4; VANHANEN; LASSENIUS, 2004).

MATERIAL E METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido por meio de uma sequéncia de atividades de acordo
com o cronograma previsto no projeto. Foram envolvidos 17 participantes da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), no Brasil: Oito estudantes do
mestrado em Ciéncia da Computacdo e nove alunos da graduagdo em Engenharia da



Computagdo. A participagdo no experimento foi voluntaria. Devido a circunstancias
especiais, todos os participantes sdo (ou foram) profissionais na area. Perguntamos se
eles tinham experiéncia profissional em desenvolvimento de software (considerando a
industria de software ou académico).

Os participantes deveriam construir um PDV, o qual ¢ um sistema usado para registrar
vendas e administrar pagamentos, normalmente usados em lojas de varejo. Este
programa deveria utilizar a linguagem Java de programacao e atender as especificagdes
apresentadas nos casos de usos propostos. Eles foram encorajados a adotar uma
estratégia pessoal para realizar a implementacdo de cada caso de uso. A partir desta
tarefa, comparamos se as escolhas dos participantes estdo de acordo com a proposta
descritas no livro de Larman. Para analisar os resultados, coletamos o sistema PDV de
cada participante depois que eles programaram todos os casos de uso. Cada participante
foi pontuado levando em consideracdo como os métodos, atributos e chamadas foram
usados segundo a solugdo proposta pelo livro de Larman, onde foi usado como um
oraculo para orientagdo e correcao dos programas feitos pelos participantes. Para apoiar
uma avaliacdo mais profunda relacionada a aplicagcdo dos conceitos de acoplamento e de
coesdo, classificamos as questdes de acordo com o conceito que eles estdo mais ligados.
Seis questoes ligadas ao acoplamento e seis questdes ligadas aos conceitos de coesao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais descobertas de nossa analise foram feitas a partir de discursdes sobre duas
questdes: “Como as caracteristicas dos desenvolvedores impactam na aplicagao dos
conceitos de coesdo e acoplamento?” E se “Existe uma diferenca relevante no nivel de
corregdo considerando as questdes de acoplamento e coesdo de forma independente?”

A descoberta relacionada a primeira pergunta “Como as caracteristicas dos
desenvolvedores impactam na aplicagao dos conceitos de coesdo e acoplamento?” E se
o conhecimento prévio sobre os conceitos de coesdo e acoplamento podem impactar na
atividade de programar, em termos de qualidade de projeto. Pelo menos a variavel
“conhecimento prévio” merece uma investigacdo mais aprofundada. Baseamos essa
descoberta no resultado observado na Figura 1. Eles indicam que os programas dos
participantes que tém conhecimento prévio sobre os conceitos de acoplamento e coesao
tem mais classes coesas € menos acopladas, segundo o ordculo. Essas evidéncias
permitem conjecturar sobre a relevancia do treinamento de desenvolvedores, incluindo a
educagdo formal. Também ¢ possivel que os participantes que declaram ndo ter
conhecimento prévio sobre os conceitos de acoplamento e coesdo podem ter sido
introduzidos a eles sem serem assimilados apropriadamente. Muitos problemas podem
ser considerados vindos desta conjectura. Por exemplo, a relevancia de estudos focados
em avaliagdo cognitiva ou na educagdo formal de desenvolvedores. Outra descoberta
esta relacionada a varidvel experiéncia do desenvolvedor: anos de experiéncia no
desenvolvimento de software ndo afetam na qualidade do projeto durante a atividade de
programacdo. De alguma forma, isso refor¢a a relevancia do treinamento de
desenvolvedores. Alguns podem especular que os desenvolvedores nao programam
software melhor com o tempo, em termos de qualidade de projeto. E importante
destacar que a descoberta ¢ apresentada no contexto do experimento, e em relacdo a
construir classes mais coesas € menos acopladas. Isto ndo ¢ uma negagdo ao valor da
experiéncia no desenvolvimento de software.
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Figura 1: Distribui¢do de acertos (em porcentagem) agrupada por conhecimento prévio
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Figura 2: Porcentagem de acertos para questdes de coesao (lado esquerdo) comparado
com questdes de acoplamento (lado direito)

A principal descoberta da segunda questao “Existe uma diferenca relevante no nivel de
corregio considerando as questdes de acoplamento e coesdo de forma independente?” E
que a aplicacdo do conceito de acoplamento ¢ mais dificil do que a aplicacao do
conceito de coesdo para uma melhor qualidade de projeto em sistemas OO. Isso ¢
evidente pela maior porcentagem de programas alinhados com o oraculo para questdes
relacionadas a coesdo do que para questdes relacionadas ao conceito de acoplamento.
Esta descoberta ¢ reforcada pela observagao dos programas dos participantes agrupados
por variaveis de conhecimento prévio. A Figura 2 mostra que ha mais participantes
aplicando o conceito de coesdo apropriadamente do que aplicando o conceito de
acoplamento. Especulamos que a aplicagdo do conceito de coesdo esta relacionada a
uma (ou poucas) classe (s). Por outro lado, a aplicacdo do conceito de acoplamento
depende de pensar sobre outras classes. Para aprofundar esta andlise, consideramos
algumas questdes e suas solugdes.

As principais descobertas do experimento sdo que o conhecimento prévio sobre os
conceitos de acoplamento e coesdo, parecem ser mais relevantes do que a experiéncia
do desenvolvedor para uma melhor qualidade do projeto; A aplicacdo da coesdo ¢
significativamente mais facil do que a aplicagdo do conceito de acoplamento. Essas
descobertas permitem conjecturas sobre a relevancia dos estudos focados no
treinamento de desenvolvedores (incluindo aspectos formais) e cognitivos na
compreensdo e programacao de principios basicos de OO. Apesar das dificuldades em
abordar aspectos cognitivos que normalmente sdao desconsiderados na area de
engenharia de software, este experimento indica que mais esfor¢o nessa area ¢
importante.



CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o projeto definido no plano de trabalho, executamos as etapas para a
pesquisa do contetdo, informagdes de como proceder para fazer um experimento,
preparagdo de questiondrios para conhecer os participantes focando em suas
experiéncias e conhecimento no assunto, a procura de um oraculo que seria como um
guia para a correcdo do codigo gerado pelos participantes, execucdo do experimento,
corregdo e avaliagdo do desempenho e a analise baseada em suas experiéncias e
conhecimento. Para a realizagdo da analise foi feito replicacao do experimento a fim de
aumentar os dados colhidos do primeiro experimento. E os resultados apontaram para a
confirmacdo da hipotese testada que ¢ tentar por em pratica os principios dos
paradigmas de programac¢do Orientada a Objetos (OO) a qual ndo ¢ uma tarefa trivial,
pois requer conhecimento sélido dos principios envolvidos na experiéncia. Tal tema ¢
pouco explorado em Engenharia de Software, o que pode direcionar estudos para
caminhos inadequados.
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