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INTRODUCAO

A tecnologia nos maravilha com mudancgas profundas em todos os niveis da
atividade humana. A informatica é a mais incrivel manifestacdo deste fato. A era da
informacao tomou conta de nossas casas, escritorios e salas de aula e também

mudou o perfil comportamental das organizac¢des e das pessoas.

Em um ambiente de mudanca e competitivo cada vez mais dificil, a gestdo
apropriada da informacado assume uma importancia determinante no processo de
tomada de decisdo nas organizacoes (NOGUEIRA, 2009). Alcancar um alto nivel de
qualidade de servico ou produto é o objetivo da maioria das organizacdes. Nos dias
atuais ndo é mais admissivel entregar produtos com baixa qualidade e reparar as
deficiéncias e o0s problemas depois que os produtos foram entregues
(SOMMERVILLE, 2003).

No histérico da Engenharia de Software, Pressman (2002), relata a “Crise do
Software” onde se apresentam numeros que divulgam a problematica da nao
finalizacado de projetos de software. Para tornar genérico o termo, acontece quando
o software nao satisfaz seus envolvidos, sejam usuarios e/ou clientes,

desenvolvedores ou empresa (REZENDE, 1999).

O gerenciamento de projetos € a utilizacdo de habilidades, conhecimentos e
técnicas para esquematizar atividades que visem exceder ou atingir as
necessidades e expectativas das partes envolvidas, relacionadas ao projeto
(PMBOK, 2000). O ato de atingir ou exceder as expectativas e necessidades das
partes envolvidas envolve de forma invariavel o equilibrio entre demandas

concorrentes: escopo, prazo, custo e qualidade (NOGUEIRA, 2009).

O insucesso de grandes projetos de software, na década de 60 e no comecgo da
década de 70, foi a primeira indicacdo das dificuldades de gerenciamento dos
projetos de software (NOGUEIRA, 2009). O software era entregue com muito atraso,
custava muitas vezes mais do que previam as estimativas originais, ndo era

confidvel e, muitas vezes, exibia caracteristicas arriscadas de desempenho



(BROOKS, 1975). As alteragbes descontroladas em software normalmente levam ao
caos e/ou crise de software (REZENDE, 1999).

Tendo como base as melhores praticas da engenharia de software, processos
alinhados as normas de qualidade de software e definidos de forma a se adaptar as
caracteristicas de software, através desse modelo, pretende-se sistematizar o

processo de desenvolvimento de sistemas de informacao (NOGUEIRA, 2004).

Druker (1975) associa o impacto do risco a produgédo de software, uma vez que ja
que é inutil tentar extinguir os riscos e questionavel tentar minimiza-los, o primordial
€ que os riscos considerados sejam os coretos. Antes que se possa identificar os
“riscos certos”, que ocorrerdo durante um projeto de software, é importante
identificar os demais que sao O&bvios tanto para gerentes quanto para o0s
profissionais envolvidos (PRESSMAN, 2002).

Ha varias medidas de garantia de qualidade essenciais para o sucesso de qualquer
tipo de aplicagédo de software. Entre elas, uma das mais simples e menos onerosa €
a medicao de software. Nessa acepcéao, a afericao de software auxilia a tomada de
decisdo; pois por meio de dados quantitativos, é capaz de informar que aspectos do
produto atendem ou ndo ao padrdo de qualidade requerido, além de permitir a
avaliagdo dos beneficios de ferramentas e métodos novos de engenharia de
software, o aperfeicoamento e entendimento do processo de producao, a analise do
retorno do investimento e tornar o gerenciamento de projetos baseado em fatos e

nao em suposicoes, por exemplo.

Métricas € um tema bastante debatido em toda a comunidade de engenharia de
software. Sua importancia estd no fato de que permite um acompanhamento mais
minucioso e preciso das atividades dos projetos. Em particular, métricas podem ser
uma excelente ferramenta no auxilio ao controle de projetos de desenvolvimento de

software empregando metodologias ageis.

Ao estimar as atividades do ciclo de vida do software, por agrupamentos de
atividades ou individualmente, torna-se provavel compara-las, medi-las e também

fazer andlises sobre os resultados reais em relacdo aos esperados. Como cada



caracteristica (medida) é efetuada sempre com mesma abordagem e com 0 mesmo

peso € possivel comparar os esfor¢cos na realizacao das tarefas ou atividades.

A existéncia de divergéncias nos valores estimados em relagdo aos reais, obtidas a
partir de andlises sobre a produtividade das equipes, do tipo de software e da
tecnologia aplicada, possibilitam o ajustamento nos indices ou nos pesos aplicados
e com isso aumentar-se tanto a qualidade, como a produtividade, através de acdes
de melhoria que podem ser satisfeitas. Segundo Pressmann (2000), a utilizacdo de
métricas padronizadas é de fundamental importancia para o éxito destas
estimativas, desconsiderando qual métrica seja aplicada.

Desenvolvendo o software com qualidade, cria-se a legitima possibilidade de extrair
de um sistema, informacdes importantes que venham nao sé para facilitar com a
decisdo, mas para ser um fator de exceléncia empresarial, permitindo novos
negocios, sobrevivéncia e permanéncia num mercado influente. Para isso, é de
extrema importancia identificar, analisar os riscos que ameacam 0 sucesso do
projeto assim como gerencid-los para que se possam atingir os objetivos
empresariais (NOGUEIRA, 2009).

Este trabalho de concluséo de curso pretende apresentar a analise da complexidade
e qualidade do cddigo Orientado a Objetos, assim como auxiliar no entendimento
dos beneficios das métricas. Aborda também conceito de programacao Orientado a
Objetos e pesquisar as métricas de software e a origem do Sistema Métrico, assim
como sua importancia e seus objetivos, sendo fortes aliadas no acompanhamento,
estimativa e apoio em decisdes durante a fabricacdo de produtos de software, tendo
em vista uma melhor qualidade de todo este processo.

Para atender aos objetivos mencionados, foi utilizado neste trabalho uma revisao
bibliografica, contemplando os principais autores e teorias sobre o assunto, bem
como, uma analise descritiva, uma vez que o0 pesquisador nao interferiu na
realidade. O presente estudo encontra-se estruturado em cinco capitulos, apds esta
seccao introdutéria, contemplando uma breve contextualizacdo do assunto,
justificativa do tema e objetivos da investigacao.
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CAPITULO 1 METRICAS DE SOFTWARE

Os fatores de qualidade de um software ndo sdo, totalmente, satisfatérios para
garantir o seu sucesso. Métricas técnicas comportam uma avaliagdo quantitativa.
Levando em consideracdo que as medidas da Engenharia de Software nao sao
absolutas, precisam-se criar medidas indiretas que induzem a métricas que
embasam indicacbes de propriedade de alguma representacdo. Como métricas e
medidas sao relativas, elas estdo abertas a discussoes.

As métricas surgiram da execuc¢ao objetiva de avaliagdo para quantificar indicadores
sobre 0 processo de construcdo de um sistema, sendo adotados a partir de 1970.
Ha quatro tendéncias desta area (MOLLER; PAULISH, 1993) que sdo: Medida da
complexidade do cédigo: originada por volta de 1970, os conjuntos métricos foram
faceis de alcancar desde que fossem calculados pelo préprio cddigo automatizado;

Estimativa do custo de um projeto de software: esta técnica foi criada em
meados de 1970, estimando o tempo e o trabalho consumido para se desenvolver
um software, fundamentando-se além de outras variaveis, no numero de linhas de
cédigo empregado na implementacdo do sistema; Garantia da qualidade do
software: a melhora destas técnicas teve uma repercussao maior entre os anos de
1970 e 1980, produzindo-se destaque a identificacao de informacodes faltantes, entre
as etapas do ciclo de vida do software;

Processo de desenvolvimento do software: o projeto de software recebeu
complexidade e importancia, sendo que a necessidade de se administrar este
processo foi crucial. O processo incluiu a definicdo do ciclo de vida do software
através do significado da sequéncia das fases do desenvolvimento, oferecendo mais
destaque ao controle e gerenciamento de recursos deste projeto.

Ap6s do surgimento destas tendéncias, os desenvolvedores de sistema comegaram

a utilizar métricas no intuito de adequar o processo de desenvolvimento de software.
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A definigdo de processo de software se fundamenta no conceito generalizado de
processo, que pode ser conceituado como uma sequéncia de estados de um
sistema que se altera (SPINOLA, 1998).

A maior parte (NOGUEIRA, 2009) dos estudos empiricos em Engenharia de
Software utiliza uma combinagdo entre métodos qualitativos e quantitativos. Uma
das maneiras mais comuns de ajustar ambas as estratégias é a codificacdo, que
consiste na extracdo de valores quantitativos dos dados qualitativos para permitir o
tratamento estatistico ou outra abordagem quantitativa (HUBNER, 2003). Segundo
Arthur (1994), para gerenciar a qualidade e a produtividade, € imprescindivel saber

se ambas estdo melhorando ou piorando.

Conforme Bergamo (2000) existem raras métricas de concordancia geral para as
caracteristicas de software. De acordo com Pressman (1995), ha métricas de
processo para analise, projeto, cédigo-fonte, teste e manutencdo. Métricas de
software sdo Uteis para apresentar medidas, de preferéncia quantitativas, que
reflitam propriedades especificas de processos e de produtos em construcao,
podendo ser usadas em diversas dimensdes, como esforco, complexidade,

tamanho, dentre outras.

Para Fernandes (1995), métricas sao definidas como métodos de definir
quantitativamente a extensdao em que o processo, o0 projeto e o produto de software
tém certos atributos. A coleta apropriada de métricas, com suas respectivas
analises, pode ajudar o Engenheiro de Software na tomada de decisées durante o
desenvolvimento de um projeto, buscando a melhoria da qualidade do processo e do
produto em construgao.

Para gerenciar qualidade e produtividade é indispensavel saber se ambas estdo
melhorando ou piorando. Isto sugere a necessidade de métricas que indiguem as
inclinagdes do desenvolvimento de um sistema. Deste modo, a geréncia de um
produto de software alcangca um determinado estado de qualidade e precisdo se
existirem medidas que tornem possivel a administragcdo através dos aspectos do
sistema. A métrica de software € uma medida de caracteristicas do sistema que
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podem ser definidas como meios para definir quantitativamente a dimensédo em que

o produto, a sequéncia e o projeto de software tém determinadas caracteristicas.

Neste contexto, o processo de software estara sob controle se for tomada uma
politica documentacéo e coleta de dados durante a evolugao do projeto. A finalidade
da mensuracao é equipar engenheiros e gerentes de produtos com um grupo de
informacdes palpaveis para se gerenciar, projetar, controlar, estimar e melhorar os

projetos com maior eficiéncia (TONINI, 2004).

Conforme Cértes e Chiossi (2001), quando sao calculadas métricas, tem a intencao
de obter dados que irdo proporcionar alternativas para uma melhoria. Este € um dos
principais objetivos da métrica de software, o estudo dos fatores que influenciam o
rendimento através da qualificacdo dos projetos de desenvolvimento de software.

As métricas podem aferir todos os estagios do desenvolvimento e varios aspectos
do produto. Métricas ajudam a compreender o processo utilizado para a
implementacdo de um sistema. De acordo com Pressman (1995), o processo é
medido com a intencdo de melhora-lo e o produto € mensurado com o propésito de
ampliar sua qualidade.

Medidas sao necessarias para analisar o rendimento e a qualidade do processo de

manutencdo e desenvolvimento do produto de software gerado. Assim, “as
empresas devem estabelecer métricas apropriadas e manter procedimentos para
monitorar e medir as caracteristicas de suas operacdes que possam causar impacto

significativo na qualidade de seus produtos” (CORTES, 2001).

1.1. IMPORTANCIA DAS MEDICOES

De acordo com Tonini (2004), quando ndao é conhecida a complexidade de um

software ndo se consegue ter ciéncia do caminho a seguir e também o que fazer
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para solucionar uma dificuldade. Um dos modos de se controlar o desenvolvimento
de um sistema € o emprego da medicao de software. As métricas podem medir cada
estagio do desenvolvimento e muitos aspectos do produto. Métricas auxiliam a
compreensdao do processo utilizado para a implementagdo de um sistema
(JACOBSON et al, 1992).
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CAPITULO 2 LINGUAGEM ORIENTADA A OBJETO

A expressao Orientacdo a Objetos (OO) pressupde uma organizagcao de software
em termos de conjunto de objetos discretos incorporando comportamento e estrutura
préprios. Esta abordagem de organizacdo é fundamentalmente diferente do
desenvolvimento tradicional de software, onde rotinas e estrutura de dados séo
produzidas apenas de forma fracamente acopladas.

A Orientacao a Objetos é um modelo que representa todo um conceito para
fabricacdo de sistemas; estruturas que se conhecem do cotidiano e sobre as quais
se possui maior compreensdao (DALL'OGLIO, 2007). Ao invés de construir um
sistema composto por um conjunto de varidveis e procedimentos nem sempre
agrupadas de acordo com o contexto, como se fazia em linguagens estruturadas,
tais como Cobol, Clipper e Pascal, na Orientacao a Objetos usa-se uma 6tica mais

parecida com o mundo real.

Softwares Orientados a Objeto sdo baseados na interacdo e composicdo entre
varias unidades chamadas objetos. Objeto é uma instancia de uma classe, é capaz
de comportar estados através de seus atributos e reagir a mensagens enviadas a

ele, assim como se relacionar e enviar mensagens a outros objetos.

De acordo com Deitel e Deitel (2004), pode-se definir objetos como sendo
componentes de software que modelam componentes do mundo real conforme com
seus comportamentos e atributos. Por exemplo, se considera como objeto o “sino”,
ele podera ter como atributos sua cor, forma e tamanho, e como comportamento, o

fato de tocar.

Ainda para eles, os objetos com caracteristicas comuns podem ser representados
por uma classe. As classes séo, portanto, os arquivos .java (para linguagem JAVA)
que compdem um sistema. Elas mantém, além de seus objetos, a implementacao de
métodos e atributos. Os métodos sdo os responsaveis por desempenhar tarefas
sobre os objetos definidos no conjunto de classes do sistema.
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Outro significado para objeto seria a de uma "entidade" ativa dotada de certas
caracteristicas que o tornam "inteligente", capaz de tomar certas decisdes quando
precisamente solicitado. Para Price (1997) a definicado mais formal para objeto € uma
unidade dinamica, composta por um estado interno privativo (estrutura de dados) e
um comportamento (conjunto de operacdes). E nesta situacédo, conforme (PRICE,
1997), um objeto em particular € como um processador com memoéria prépria e
independente de outros objetos.

Em termos de implementacédo, objeto € um bloco de dados privados envolvidos por
cédigo, de maneira que a permissao a ele sé pode ser realizado sob condicdes
especiais. Todo o comportamento dessa "entidade" encapsulado é proposto através
de rotinas que gerenciam seus dados, sendo que o0 seu estado corrente estd em
seus proprios dados; cada objeto tem suas préprias caracteristicas, moldadas a
partir de uma matriz. Formalmente, para ser considerada uma linguagem OO, esta
precisa programar quatro conceitos basicos: abstragdo, encapsulamento, heranca e

polimorfismo.

Classes representam um conjunto de objetos com caracteristicas afins. Uma classe
define 0 comportamento dos objetos, por meio de seus métodos, e quais estados ele
€ capaz de manter, através de atributos. Mensagem é uma chamada a um objeto
para invocar um de seus métodos, acionando um procedimento descrito por sua
classe, podendo alterar o valor de um ou mais atributos, alterando o estado de um
objeto (BATES, 2009).

Método é uma rotina que é executada por um objeto ao receber uma mensagem.
Ele pode ser publico, quando é utilizado por varios aplicativos (softwares) ou
privados, quando utilizado ou criado pelo aplicativo (software) do projeto (BATES,
2009).

Atributo € o componente que define a estrutura de uma classe. Os atributos sdo
conhecidos também como variaveis de classe, e podem ser divididos em dois tipos
basicos: atributos de classe e de instancia. Os valores dos atributos de instancia
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definem o estado de cada objeto. Um atributo de classe tem um estado que é
compartilhado por todos os objetos de uma classe (BATES, 2009).

A acéao de programar em linguagens OO é denominada de Programacao Orientada
a Objetos (POO). Fazer esse tipo de programacao proporciona facilidades para
implementacao do projeto, uma vez que permite a reutilizacdo de codigo e 0 uso de

conceitos como encapsulamento de dados, polimorfismo e heranga.

As técnicas baseadas em objetos tendem a tornar mais simples o projeto de
softwares complexos. Conforme Amber (1998), as organizacdes optam a Orientacao
a Objetos (OO) porque querem dar as suas aplicacées maior qualidade, as quais

querem programar sistemas seguros, com um menor tempo € menor custo.

Para Rocha (2001), o desenvolvimento de software com a utilizacdo do paradigma
de OO aparece como uma probabilidade para a melhoria da produtividade e
qualidade, pois permite modelar o problema em termos de objetos capaz de

minimizar a distancia entre o problema do mundo real e sua abstragao.

De acordo com Rosenberg (1998), a OO requer uma abordagem diferente tanto na
implementagéo do projeto quanto no desenvolvimento do mesmo, além disso, as
métricas de software, visto que utiliza objetos e nao blocos de construcao

fundamentais.

Segundo Rocha (2001), dadas as diferencas entre as duas visdes, € comum notar
que as métricas de software desenvolvidas para serem aplicadas aos métodos
tradicionais de desenvolvimento ndo sdo mapeadas com facilidade para os
conceitos OO. Para tanto, faz-se necessaria a exposicao de algumas definicbes para
nortear o presente trabalho e facilitar o desenvolvimento desta investigagao,
apresentando alguns conceitos basicos de Orientacdo a Objetos.

O Encapsulamento é o alicerce de toda a abordagem da Programacao Orientada
ao Objeto; devido contribuir essencialmente para minimizar os maleficios

ocasionados pela interferéncia externa sobre os dados. Continuando desse
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principio, toda e qualquer transacéao feita com esses dados sé pode ser feita pelos
procedimentos colocados dentro desse objeto, através do envio de mensagens.

Desta forma, pode-se dizer que um dado esta encapsulado quando envolvido por
cbdigo de forma que s6 é visivel na rotina onde foi feito; acontece o mesmo com
uma rotina, que sendo encapsulada, suas operacdes internas sao invisiveis as
outras rotinas. E até mesmo em linguagens ndo OO, como no caso do Clipper 5.xx.
Segundo Ferreira e Jarabeck (1995), pode-se observar um especifico

encapsulamento nas rotinas em que as variaveis sao declaradas como LOCAL.

Nesses casos tais variaveis sao visiveis apenas dentro dessas rotinas aonde foram
declaradas, o que da ao programador certa seguranga quanto aos acessos
indevidos por parte de outras rotinas, 0 que nao acontece com variaveis PRIVATE
ou PUBLIC, no contexto dessa linguagem. No encapsulamento pode-se imaginar a
sua utilidade pensando em um video cassete, onde se tem os botdes de liga-desliga,

para traz, para frente, entre outros.

Estes botdes realizam uma série de operacdes existentes no aparelho, onde séo
executadas pelos componentes existentes dentro do aparelho (transistores, motores,
cabos) N&o interessa ao usuario saber como é o funcionamento interno do
equipamento; esta informacao sé é relevante para os projetistas do aparelho. As
informacgdes relacionadas ao operador do equipamento sdo as existentes no meio
externo (controle remoto, botdes) que ativam as operagdes internas do

equipamento.

Deste modo o aparelho de video cassete pode evoluir com 0s avancos tecnolégicos,
e as pessoas que o utilizam continuam sabendo empregar o equipamento, sem a
necessidade de um novo treinamento. Na area de software ocorre o mesmo: as
classes podem continuar evoluindo, com aumento de tecnologia, e 0s programas
que usam essas classes continuam compativeis. Isto acontece porque a esses
programas nao interessa saber como é o funcionamento interno da classe e sim sua
funcionalidade, para que ele possa executar, a medida que ela evolui, novas funcoes

colocadas a sua disposicao.
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Encapsulamento consiste também na separagcédo de aspectos externos e internos de
um objeto. Este mecanismo é usado vastamente para impedir o acesso direto ao
estado de um objeto, disponibilizando externamente apenas os métodos que

modifiquem estes estados.

O significado de polimorfismo, quer dizer "varias formas"; contudo, na Informatica,
e em particular no mundo da POO, é definido como sendo um c6digo que possui
"muitos comportamentos" ou que produz "muitos comportamentos"; em outras
palavras, € um codigo que pode ser utilizado em varias classes de objetos. Pode-se
sugerir que a operacao em questao conserva seu comportamento transparente para
quaisquer tipos de argumentos; a mesma mensagem é enviada a objetos de classes
distintas e eles podem reagir de maneiras diferentes.

Um método polimérfico € aquele que pode ser aplicado em varias classes de objetos
sem que exista qualquer inconveniente. E o caso, por exemplo, do método Clear em
Delphi®, que pode ser aplicado tanto a classe TListBox como a classe TEdit; nas
duas situagdes o conteudo desse objetos sdo limpos, mesmo pertencendo a classes
distintas (LEITE, 1998).

Para Ferreira e Jarabeck (1995), um exemplo bastante didatico para o polimorfismo
€ dado por um simples moedor de carne. Esse equipamento tem a papel de moer
carne, produzindo carne moida para fazer bolinhos. Desta forma, ndo importa o tipo
(classe) de carne alimentada; o resultado sera sempre carne moida, ndo importa se
de frango, de boi ou de qualquer outro tipo. Os limites impostos pelo procedimento

estado no préprio objeto, definidas pelo seu fabricante e nao pelo usuario.

Em polimorfismo, o tipo da referéncia pode ser uma superclasse com o tipo do
objeto real. Quando for declarado uma variavel de referéncia, qualquer objeto que
passar no teste E-UM quanto ao tipo declarado para ela podera ser aplicado a essa
referéncia. Resumindo, qualquer coisa que estender o tipo declarado para a variavel
de referéncia podera ser atribuida a ela (BATES, 2009).

Com o polimorfismo, podera ser escrito um cédigo que nao tenha que ser alterado
quando novos tipos de subclasse forem introduzidos no programa. Polimorfismo
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permite que um objeto se comporte de acordo com sua classe. Deste modo, €
possivel se relacionar com objetos de classes diferentes, enviar mensagens iguais e

deixar o objeto se comportar a definicao de sua classe.

Abstracao ¢é a aptidao de ignorar detalhes de partes para enfocar a atengdo em um
nivel mais acima de uma dificuldade. O problema € dividido em subproblemas, a
seqguir, outra vez em subproblemas e assim por diante, até que os problemas de
forma individual figuem suficientemente pequenos para serem faceis. Uma vez que
se solucione um dos subproblemas, nao se reflete mais sobre os detalhes dessa
parte, mas se trata a solugdo como um simples bloco de constru¢do para o problema

seguinte. Essa técnica é as vezes conhecida como dividir para conquistar.

Os principios de modularizagdo e abstragdo sdao usados no desenvolvimento de
software. Para auxiliar a manter uma visao geral em programas complexos, busca-
se identificar subcomponentes que se pode programar como identidades
autdbnomas. Entao tenta-se utilizar esses subcomponentes como se fossem partes

simples sem se preocupar com suas complexidades internas.

Na programacado OO, esses componentes e subcomponentes sdo objetos. No caso
de uma construcdo de um carro em software, utilizando uma linguagem Orientada a
Objetos, tentar-se-ia fazer o mesmo que o0s engenheiros da industria automobilistica

fazem.

Ao invés de programar o carro em um unico objeto monolitico, primeiramente se
constréi objetos separados como caixa de engrenagens, motor, assento, roda e
assim por diante e entdo monta-se o objeto carro a partir desses objetos especificos.
A identificacédo destes tipos de objetos (e com estes, as classes) que se deve ter em
um sistema de software para qualquer problema nem sempre é facil (KOLLING,
2008).

A heranca proporciona definir uma classe como uma extenséo de outra. A heranga
€ um mecanismo que permite uma solugdo para o problema de duplicacdo de
cédigo. O recurso primordial dessa técnica € que declara-se 0s recursos comuns

somente uma Unica vez. As classes que sao relacionadas por meio de heranca
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formam uma hierarquia de heranca. A heranca pode ser usada de modo muito mais
geral. Mais de duas subclasses podem herdar da mesma superclasse; e uma
subclasse, por sua vez, pode ser uma superclasse para outras subclasses. Sendo

assim, as classes formam uma hierarquia de herancgas.

O exemplo mais comum de uma hierarquia de herancas provavelmente € a
classificacao de espécies utilizada pelos bidlogos. Pode-se perceber que um pitbull é
um cao, que é um mamifero, que é um animal. O principio é simplério. A heranca é
uma técnica de abstracdo que nos deixa categorizar as classes de objetos sob
critérios especificos e nos auxilia a especificar as caracteristicas dessas classes
(KOLLING, 2008).

Heranca é o recurso pelo qual uma classe pode estender outra classe, aproveitando
seus comportamentos (métodos) e estados possiveis (atributos). Os
desenvolvedores se beneficiardo muito da OO projetando com a heranca. Poderéao
abolir cédigo duplicado generalizando o comportamento comum a um grupo de

classes e inserindo esse codigo em uma superclasse.

Entdo, quando precisarem altera-lo, terdo somente um local a atualizar, e a
alteragao repercutira de modo instantdneo em todas as classes que herdarem esse
comportamento (BATES, 2009). A heranca lhe proporcionara garantir que todas as
classes agrupadas sob um certo supertipo tenham todos os métodos que o supertipo
tem. Nesse sentido, sera definido um protocolo comum para um conjunto de classes

relacionadas através da heranca.
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CAPITULO 3 OBJETIVOS DAS METRICAS DE SOFWARE

Os objetivos das métricas se confundem com o da Engenharia de Software, que tem
como objetivo principal a melhora da qualidade dos produtos de software e o
aprimoramento da produtividade dos engenheiros de software, além do atendimento
aos requisitos de eficiéncia e eficacia, resumindo, efetividade (MAFFEQO, 1992).

Conforme Funck (1995), a utilizacdo das métricas deve ser definida desde o inicio
da implantacdo de métricas para analise de software. Existem diversas
caracteristicas importantes ligadas com o emprego das métricas de software. Essa

escolha exige alguns pré-requisitos:

Os objetivos que se tem intencado de atingir com o uso das métricas; As métricas
devem ser simples de serem utilizadas e de atender para verificar atendimentos
objetivos e para auxiliar processos de tomadas de decisdo; As métricas devem ser
objetivas, buscando minimizar ou reduzir a influéncia do julgamento pessoal no
célculo, coleta e analise dos resultados. Percebe-se que a confecgdao do software
nao pode ser realizada de forma aleatéria e simplista. Na verdade, deve proceder
um rito uma vez que o objetivo é propiciar a melhor tomada de decisdo, por

exemplo.

Segundo Amber (1998), as métricas possuem objetivos definidos. O primeiro é para
estimar projetos; fundamentado nas experiéncias anteriores pode-se utilizar métricas
para estimar o esforco, o tempo e o custo de um projeto. O segundo objetivo € para
selecionar as ferramentas; uma vez que elas variam conforme a necessidade de
cada projeto. O terceiro objetivo € o de melhorar o processo de desenvolvimento do

projeto;

Para Fernandes (1995), um dos aspectos que deve ser notado quando da
implementagdo de iniciativas de uso de métricas é quando a sua utilidade no
contexto de um projeto ou do ambiente na sua totalidade, além das categorias e
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tipos de métricas, usuarios das métricas, pessoas para as quais os resultados das
métricas sdo dedicados e os seus niveis de aplicacao.

A etapa de avaliagdo e medigdo exige um mecanismo para definir quais os dados
que devem ser coletados e como os dados coletados devem ser interpretados
(FUNCK, 1995). Neste processo é requerido um mecanismo organizado para a
determinacado do objetivo da medicdo. A definicdo de tal finalidade abre caminho
para alguns questionamentos que definem um conjunto especifico de informacgdes
(dados) a serem coletadas.

Os objetivos da avaliacdo e da medicdo sdo consequéncias das necessidades do
fabricante, que podem ser a necessidade de avaliar determinada tecnologia, a
necessidade de compreender melhor o uso dos recursos para melhorar a estimativa
de custo, a necessidade de avaliar a qualidade do produto para poder definir sua
implementagdo ou a necessidade de avaliar as vantagens e desvantagens de um

projeto.

Sendo assim, o objetivo primordial de se utilizar medigées no desenvolvimento de
software €& conseguir niveis cada vez maiores de qualidade, levando em
consideracao o projeto, o produto e o processo, visando a satisfacao total dos

usuarios ou clientes a um custo economicamente viavel.

Para Sommerville (2003), o gerenciamento de configuragdo (Configuration
Management — CM) é a aplicacdo e desenvolvimento de padrdes e procedimentos
para gerenciar um produto de sistema em producdo. E necessario gerenciar os
sistemas em desenvolvimento porque, a medida que eles se desenvolvem, séo

criadas muitas versoes diferentes de software.

Em uma instituicdo que se aplica ao desenvolvimento, seja como atividade-fim, seja
como de suporte para uma empresa, existem muitos objetivos que se busca
alcancar, dependendo do estagio de maturidade em que se encontram essas
atividades. Varios dos objetivos definidos pela Engenharia de Software se
enquadram na seguinte relacdo, de acordo com Feigenbaum (1986): a) Aumentar a
qualidade do planejamento do projeto, b) Melhorar a satisfacdo dos clientes e



23

usuarios do software, c¢) Aperfeicoar a qualidade e produtividade do
desenvolvimento, e d) Evoluir continuamente os métodos de gestao de projeto.

3.1. METRICAS TRADICIONAIS

Seréo listados alguns modelos de métricas tradicionais.

3.1.1Constructive Const Model

O modelo COCOMO (Constructive Const Model) é avaliado a partir da quantidade
(numero) de linhas de cédigo fonte produzido (FUNCK, 1995). Este modelo foi feito
por Barry Boehm e resulta em estimativas de prazo, esforco, custo e tamanho da
equipe para um projeto de desenvolvimento de software. O COCOMO é um conjunto
de submodelos hierarquicos, que pode se dividir em submodelos basicos,

intermediarios ou detalhados.

3.1.2 Linhas de Cédigo

Segundo Koscianski e Soares (2006), o modelo LOC (Lines of Code), € a técnica de
estimativa mais velha. Ela pode ser usada para estimar o custo do software ou para
definir igualdade de analogia. Existem muitas especulacdes e discussdes sobre este

modelo. Primeiro, a definicdo de linhas de cddigo nao € muito esclarecedora.
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Um exemplo simplério seria o caso de ser colocado ou ndo uma linha em branco ou
comentario como LOC. Alguns autores consideram estes comentarios, entretanto,
outros ndao. No caso de programas recursivos, essa técnica nao funciona, porque a
recursividade torna o programa mais curto. O sistema LOC é uma técnica superficial
e genérica (KOSCIANSKI, 2006).

Outra dificuldade da técnica LOC é que este modelo é amplamente ligado a
linguagem de programagao utilizada, tornando inviavel a utilizagdo de dados
historicos para projetos que nao utilizam a mesma linguagem. Os beneficios do uso
de LOC sdo (FUNCK, 1995): a) E facil de ser obtido; b) Ha farta literatura e dados
sobre este sistema de métrica; e c) E utilizado por muitos modelos de estimativa de
software como valor basico de entrada. Entre as desvantagens pode-se citar:

Dependéncia de linguagem: nao é admissivel comparar diretamente projetos que
foram desenvolvidos em linguagens distintas. Como exemplo, pode-se medir a
quantidade de tempo gasto para gerar uma instrucdo em uma linguagem de alto

nivel em comparacdo com uma linguagem de baixo nivel;

Penalizam programas bem projetados: quando um programa € bem projetado o
mesmo utiliza poucos comandos para realizacao de uma tarefa; Dificuldades de
estimar no inicio do projeto de software: é provavelmente impossivel estimar o
LOC necessario para um sistema saindo da fase de modelagem ou da fase de

levantamento de requisitos.

3.2. MEDIDA DE CIENCIA DO SOFTWARE

Halstead (1997) identificou a Ciéncia de Software - primeiramente chamada de
Fisica do Software - como uma das primeiras amostras sobre métrica de cdédigo
fundamentada num modelo de complexidade do software (SEIBT, 2001). A principal
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idéia deste modelo € a compreensdo de que software € um processo de

manipulagdo mental simbdlica de seus programas.

Estes simbolos podem ser especificados como operadores (em um programa
executavel verbos como: DIV, IF, READ, ELSE e os operadores propriamente ditos)
ou operandos (constantes e variaveis), tendo em vista que a divisdo de um
programa pode ser avaliada como uma seqiéncia de operadores ligados a
operandos.

Conforme Shepperd (1993), a ciéncia do software induziu consideravelmente o
interesse das pessoas em meados de 1970 por ser uma novidade na metrificacdo do
software. Além disso, as entradas basicas do software sédo todas extraidas com
facilidade. Depois da empolgacao inicial da ciéncia do software, foram encontrados

graves problemas.

As causas podem ser relatadas em fungdo da dificuldade que os pesquisadores
acharam na comparacgao dos trabalhos e progresso da métrica. Outra causa seria a
nao associacao correta entre o esforgco exigido para manipulagdo do programa e o
tempo requerido para realizar o programa e também por tratar um sistema como

simplesmente um maodulo.

3.3. METRICA DA COMPLEXIDADE CICLOMATICA

Este modelo foi sugerido por McCabe (1996), que estava particularmente com
interesse em encontrar a quantidade de caminhos criada pelos fluxos de controle em
um modulo do software, desde que fosse relacionada a dificuldade de teste e no
melhor modo de dividir software em médulos (SHEPPERD, 1993).

Para Jacobson (1992), a idéia é desenhar num grafo a sequéncia que um programa

pode seguir com todos os caminhos possiveis. A complexidade medida fornecera
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um numero assinalando o quao complexo € um programa (ou sequéncia). Para
permitir o calculo desta métrica, os programas sao inicialmente representados por
grafos dirigidos representando o fluxo de controle. De um grafo G, pode ser retirada
a Complexidade Ciclomatica v(G). A quantidade de caminhos em um grafo pode ser
dada como: o grupo minimo de fluxos os quais podem ser usados para a fabricacao
de outros caminhos por meio do grafo.

A visdo de forma simplificada da métrica de McCabe (1996) pode ser questionada
em diversos pontos. Primeiramente, ele tinha em especial uma preocupacao com o0s
programas feitos em Fortran, onde o0 mapeamento do cédigo-fonte, para um grafo de
fluxo do programa era bem definido, sendo que isto ndo seria o caso de outras
linguagens como Ada. Portanto, a medicdo nao é sensivel a complexidade,

auxiliando assim na construcao de declaragdes de sequéncia lineares.

A Complexidade Ciclomatica é sensivel a quantidade de sub-rotinas dentro de um
programa, por esta razdo, McCabe (1996) recomenda que este aspecto seja
abordado como componentes sem relacdo dentro de um grafo de controle
(SHEPPERD, 1995). Neste ponto teria um resultado significante, pois aumentaria a
complexidade do programa inteiramente, tendo em vista que ele é dividido em

muitos modulos que se imagina serem simples.
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CAPITULO 4 METRICAS DE SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS

Varias métricas ja foram produzidas para geracdes passadas de tecnologia e, em
diversos casos, sao utilizadas até para desenvolvimento OO, porém nao sdo muito
l6gicos, devido a diferenca com sistemas tradicionais é enorme (ROCHA;
MOLDONADO; WEBER, 2001).

Ha inimeras sugestdes para métricas OO que consideram as caracteristicas basicas
e interacbes do sistema como: quantidade de métodos; numero de classes; linhas
de cédigo por método; profundidade maxima da hierarquia de classes; a relacao
existente entre métodos privados e publicos; entre outros. Estas métricas baseiam-
se na analise detalhada do projeto.

As métricas OO podem ser divididas em duas categorias: medidas relacionadas com
produtos e relacionadas com processos (JACOBSON, 1992). As métricas
relacionadas com processo sao usadas para medir o processo e 0 status do
processo de desenvolvimento do sistema, consistem em mensurar coisas tais como:
nameros de falhas encontradas durante o processo de testes ou cronogramas. De
acordo com Jacobson (1992), para aprender a administrar € manipular um processo
de desenvolvimento OO é essencial iniciar a coleta de dados destas medicdes tao

sistematicamente quanto possivel.

Algumas medidas tradicionais de produtos podem ser utilizadas para algumas
solugdes OO (JACOBSON, 1992). Porém, a métrica mais comum, linhas de cédigo,
nao € interessante para sistemas OO, pois as vezes a menor quantidade de cédigo

escrito € o mais reutilizado e, na maioria vezes da maior qualidade ao produto.

A seguir serdo listadas algumas métricas para os softwares OO. Estas métricas
estdo relacionadas em trés categorias: métricas de projeto, analise e construcao.
Estas medidas podem ser utilizadas para facilitar a melhoria dos esforcos de
desenvolvimento (AMBER, 1998). Elas podem identificar areas com problemas na
aplicacdo antes que elas aparegcam como um erro percebido pelo usuario. As
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métricas de construcao e projeto além de mensurar aspectos significantes do

sistema, sdo faceis de automatizar, tornando-as mais faceis de coletar.

Proporciona muito sentido adicionar um peso as métricas das classes para produzir
uma medida de qualidade e complexidade do sistema. Quase todas as medidas
examinam atributos em termos dos conceitos de OO como polimorfismo, heranca e
encapsulamento. Para tanto, seria necessario coletar um numero significativo de
contagens; portanto, seria requerido tomar valores de varios projetos e dimensiona-
los selecionando as classes, os métodos e os atributos desejaveis para medir a

complexidade e o tamanho de um software novo.

As métricas usadas para quantificar as caracteristicas que abordam a qualidade de
um software podem ser obtidas por meio da avaliacdo de aspectos como
encapsulamento, polimorfismo, coes&o, acoplamento e complexidade. Na Métrica de
Encapsulamento encontra-se o fator de atributos escondidos, que sugere, em um
indice que vai de 0 (ndo utilizacdo) a 1(maximo de uso), a que quantidade os
atributos sédo limitados exclusivamente a classe, ndo sendo possivel o acesso a
outras classes, pois s6 é acessivel pelos métodos publicos e o fator de métodos

ocultos que avalia o numero de métodos acessiveis por outras classes.

Consoante a Métrica de Polimorfismo, tem-se a distingdo entre o polimorfismo. O
polimorfismo se refere a métodos com a assinatura iguais em classes herdadas. O
polimorfismo puro ou sobrecarga em classes isoladas afere a quantidade de
métodos com assinaturas diferentes, porém com o mesmo nome. Em relagcdo ao
polimorfismo estatico nos ancestrais identifica se foi implementado algum método
com mesmo nome, mas com tipos ou argumentos diferentes na classe de suas

ancestrais.

Na Métrica de Coesao sao verificadas as caracteristicas reais relacionadas a classe
e da auxilio na abstracéo do seu tipo. Trata de forma bésica a falta de coesao nos
métodos que é descrito por Pressman (1995) como o numero de métodos que tem

acesso a um ou mais dos mesmos atributos.
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Métrica de Acoplamento: propriedade que se refere ao relacionamento entre as
classes. A busca de uma dependéncia baixa entre mdédulos auxilia a reuso dos
mddulos em outras aplicacdes e ameniza a implementacao de alteracdes tanto no
desenvolvimento quanto na manutencdo. O acoplamento entre as classes acontece
pela interacdo entre elas. Pressman (1995) afirma que a medida que o valor do fator
de acoplamento cresce a complexidade do software também aumenta,
consequentemente, a manutenibilidade, a inteligibilidade e o potencial da

reutilizacdo podem piorar.

Métrica de Complexidade: avalia aspectos que tem referéncia ao grau de
compreensao do software na sua totalidade. Isso € um fator importantissimo no
momento de fazer uma manutencao no caso da auséncia ou ma documentagao. Sao
analisados fatores como numero e tamanho de argumentos nos métodos, nimero
de métodos nas classes, profundidade da arvore de heranca, fator de heranca de

métodos e atributos, além disso, a referéncia a subclasses.

Métodos Ponderados por Classe (Weighted Methods per Class ou WMC): mede uma
classe num sistema orientado a objetos, pela sua complexidade. Definida para cada
classe como o somatério ponderado de todos os seus métodos (SHYAM, 1994).
Comumente é utilizado v(G) como fator de peso, entdo WMC pode ser calculada
como ?ci, onde ci é a Complexidade Ciclomatica do i~ésimo método de uma mesma

classe;

Complexidade Ciclomatica de McCabe (v(G)): verifica a quantidade de l6gica de
decisdo num modulo de software Unico (THOMAS, 1994). Em um sistema orientado
a objetos, um método € um modulo. Um Grafo de controle de fluxo apresenta a

estrutura légica de um algoritmo através de arestas e vértices.

Os vértices representam instrucdes ou expressdes computacionais (como lagos,
atribuicbes ou condicionais), enquanto as arestas representam a transferéncia do
controle entre os vértices (ARTHUR, 1996). A Complexidade Ciclomatica €
determinada para cada médulo como e - n + 2, onde e e n sdo 0 numero de arestas

e vértices do grafo de controle de fluxo, respectivamente;
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Falta de Coesao dos Métodos (Lack of Cohesion of Methods ou LCOM): mede a
coesdo de uma classe, além de ser calculada por meio do método de Henderson-
Sellers (BRIAN, 1996). Se m(A) é o numero de métodos que acessam o atributo A,
LCOM é calculada como a média de m(A) para todos os atributos, subtraindo a
quantidade de métodos m e dividindo o resultado por (1 - m). Um valor baixo aponta

uma classe coesa, entretanto um valor préximo de 1 indica falta de coeséo;

Numero de Filhos (Number of Children ou NOC): o numero total de filhos adjacentes
de uma classe; Profundidade da arvore de Heranca (Depth of Inheritance Tree ou
DIT): a extensdo do maior caminho a partir de uma classe até a classe-base da
hierarquia; Acoplamento Aferente (Afferent Coupling ou AC): a quantidade total de
classes de fora de um pacote que dependem de classes pertencentes ao pacote.
Quando calculada no nivel da classe, essa medida € conhecida como Fan-in da

classe;

Acoplamento Eferente (Efferent Coupling ou EC): o numero total de classes em um
pacote que dependem de classes de fora do pacote. Quando calculada no nivel da
classe, essa medida também é chamada como Fan-out da classe, ou como CBO
(Coupling Between Objects ou Acoplamento entre Objetos) na familia de métricas
CK (Chidamber-Kemerer) (BRIAN, 1996).

A Figura 1 evidencia um exemplo de diagrama de classes que desenha algumas
medidas explicadas a seguir. Este diagrama de classes estabelece a criagdo de
pessoas: uma pessoa pode ser do tipo funcionario ou cliente, por sua vez o
funcionario pode ser do tipo diarista, horista ou mensalista; um funcionario tem um

cargo e deve estar num departamento.
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Figura 1. Diagrama de classes

4.1 METRICAS SEGUNDO CHIDAMBER E KEMERER

Para Pressman (2005), a mais largamente referenciada dentre as métricas
orientadas a objetos € o conjunto de métricas criado por Chidamber e Kemerer
(1994). Este conjunto tem como beneficio medir as caracteristicas de classes
individuais como tamanho e numero de métodos, interagdes com outras classes,
encapsulamento e herancga, dentre outras. Como os requisitos funcionais neste nivel
sao servigos técnicos e os parametros de projeto sdo variaveis ou objetos, se faz
necessario utilizar uma métrica que contemple caracteristicas de classes, métodos e

atributos.

Chidamber e Kemerer (1994) propuseram seis métricas para o calculo de
complexidade de sistema OO. As métricas denominadas de CK sao excelentes
referéncias para analise quantitativa, tendo como objetivo a concentragdo de testes
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em classes que possivelmente contém maior numero de defeitos. Em seguida uma

breve descricdo de cada métrica:

WMC: célculo do numero de servicos por classe. Um elevado WMC (Weighted
methods per class) demonstra que a classe tende a se tornar especifica e seus
servicos tém caracteristicas que atendem a necessidades individuais, diminuindo
sua reutilizagao. A quantidade de servicos mostra ainda qual o nivel de esforgo deve

ser gastado para o teste da complexidade da classe (Figura 2);

Classe A Classe A
Atributo 1
Metodo A - Metodo A WMC (X)=3
Metodo B Metodo B
Metodo C Metodo C

Figura 2. Exemplo da métrica WMC

DIT: é o numero maximo de superclasses distribuidas hierarquicamente acima da
classe analisada. Um DIT (Depth of the inheritance) alto mostra que varias das
caracteristicas da classe foram adquiridas por heranca e sao comuns a outras
classes. Isso demonstra que as superclasses contém um elevado nivel de
abstracdo, o que quer dizer que elas estdo provavelmente preparadas para
possibilitar uma boa reutilizacdao. Em oposicao, DIT pode indicar que a classe herda

muitos servigcos, aumentando a sua complexidade (Figura 3);

DIT(E)= 2

DIT(C)=2

Figura 3. Exemplo da métrica DIT
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NOC: quantidade de subclasses posicionadas em seguida abaixo da superclasse
em questao ou filhos diretos. Um NOC (Number of children) elevado indica um nivel
baixo de abstracao, pois uma superclasse com muitos filhos tem tendéncia a conter
poucas caracteristicas comuns a todas as subclasses. Um alto numero de filhos
diretos também pode indicar problemas estruturais, devido o fato que as subclasses

podem nao se encaixar a abstracao implicita da classe pai (Figura 4);

NOG(A-

Figura 4. Exemplo da métrica NOC

LCOM: quantidade de acesso a um ou mais atributos em comum pelos servigos da
prépria classe. Deste modo, os servigos tornam-se ligados pelos atributos, podendo
indicar que ndo foram bem projetados, pois mostram baixa coesdo. Uma das
principais caracteristicas do software OO é apresentar uma coesédo alta nos
métodos, o que da garantia que esses exercam sua funcao corretamente. Ou seja, é
importantissimo manter o LCOM (Lack of cohesionin methods) da classe baixo
(Figura 5);

Seja C uma classe com 4 métodos e com 0s seguintes conjuntos de
atributos utilizados por método:

-I1={a,b,x}

-I2={a, e, 1, g} Para o célculo de LCOM é necessario obter
-I3 = {c, x} as interseg¢des entre os pares.

J4 = {v,u, w}

Figura 5. Exemplo da métrica LCOM

RFC: (Response for a class) representa a capacidade de resposta que a classe tem
ao receber mensagens de seus objetos. Uma alta capacidade de resposta exige
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uma estrutura de classe projetada para acatar a essa particularidade gerando uma

maior complexidade, tornando necessario um esfor¢o de teste maior.

CBO: aponta qual é o nivel de acoplamento entre as classes da aplicacao. Quanto
mais alta a ligagao entre elas, menor a possibilidade de reuso, pois a classe torna-se
dependente de outras classes para cumprir suas obrigacées. Portanto o CBO
(Coupling between object classes) estda absolutamente legado ao nivel de
reaproveitamento. Um elevado acoplamento sugere uma baixa independéncia de
classe, o que aumenta espantosamente a complexidade e, em consequéncia, 0

esforco de teste (Figura 6);

Chegada de Classe B
mensagem
para o
objeto A Metodo_B1
Metodo_B2
Metodo_B3
Classe A
_
Metodo_A1
Metodo_A2 Classe C
Metodo_A3
Metodo_C1
Metodo_C2
v
CBO (A)=2

Figura 6. Exemplo da métrica CBO

4.2 METRICAS SEGUNDO LORENZ E KIDD

Uma proposta distinta de métricas OO foi feita por Lorenz e Kidd (1994) tem como
base o calculo quantitativo de alguns aspectos fundamentais da OO, como os
servicos e atributos, heranca, acoplamento e coesado. Nao divergindo das métricas
de CK (Chidamber e Kemerer) no foco, mas em sua metodologia de calculo. A

seguir segue a descricdo de cada métrica definida:
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NOA: se a classe tem um elevado numero de atributos e operacgdes privados, ela
fica muito especifica, reduzindo as possibilidades de reutilizacdo. Pode-se dizer que
um alto NOA (Number of operation added by subclass) pode indicar uma falha de
modelo. Varias particularidades demonstram que a classe néo esta bem posicionada
na hierarquia, ja que suas caracteristicas essenciais deveriam estar implicitas nos

seus ancestrais (Figura 7);

[ Classe A
Atributo 1

Metodo A
Metodo B
Metodo C

Classe AE |

Metodo X ~ NOA(AE) =2
Metodo_ Y

Figura 7. Exemplo da métrica NOA

CS: quantidade de servicos e atributos locais e herdados de superclasses. Os
atributos publicos e servicos das classes localizadas hierarquicamente superior € 0s
da propria classe em questdo compde o CS (Class size). Um elevado CS torna a
classe muito especifica, pois sua estrutura atende a particularidades, o que reduz a
reutilizacdo, exigindo ainda um esforco maior de testes, ja que a classe fica mais

complexa (Figura 8);
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Metricas
- FValor: int

+ SetValor(int): void
+ GetValor(): int

|

LCOM

- Codigo: int

l

CS (LCOM) = 3

Figura 8. Exemplo da métrica CS

NOO: os métodos declarados nas superclasses sdo herdados pelas subclasses,
mas, quando esses ndo atendem a necessidade individual da subclasse, podem ser
redefinidos, ferindo assim a abstracao implicita na superclasse. Um grande indice de
NOO (Number of operations overriden by a subclass) sugere um problema estrutural.
Se varias subclasses tém servigos redefinidos, as subclasses provavelmente estao

hierarquicamente mal projetadas (Figura 9);
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Classe A

Aftributo

Metodo_A
Metodo_B
Metodo_C

NOO(AE) = 1

Classe AE

Metodo_A

Figura 9. Exemplo da métrica NOO

Sl: (Specialization index) numero de servigos eliminados, adicionados ou
redefinidos. Mostra o nivel de especializacao das classes ou as alteracoes efetuadas

para atender a necessidade individual daquela classe (Figura 10).

S| = [NOO x DIT] / n° total de métodos da classe

Classe X

Atributo1

Metodo_X > NOO(XE) =1 DIT(XE) =1
Metodo_Y
Metodo_Z

SIXE)=1x1 /3=
SI(XE) = 0,3333
Classe XE
[Metodo X}
e 2 - W =3

Figura 10. Exemplo da métrica Sl

Uma técnica bastante interessante consiste em pesquisar intuitivamente a coesao e
o acoplamento (KOSCIANSKI, 2006). Um recurso muito usado €& por meio de
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graficos que demonstrem ao analisador a complexidade estrutural do produto e
auxiliam a identificacdo de gargalos. A Figura 11 € um modelo tridimensional da
estrutura de uma classe. Os cubos sdo atributos, acessados por métodos
representados por esferas. Prontamente é percebido acoplamento ou nao entre os

métodos do objeto, suas dependéncias e oportunidades de particionamento da
classe em subclasses.

Figura 12. Visualizagdo da estrutura de uma classe
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CAPITULO 5 FERRAMENTAS SOBRE METRICAS ORIENTADAS A
OBJETOS

5.1 IMETRIC - JAVA METRICS ANALYSER

A ferramenta JMetric propde a coleta de métricas OO, o projeto comecou em abril de
1998 como parte de uma pesquisa relacionada a ferramentas de medicdo de
métricas em software OO. A equipe de desenvolvimento chegou a conclusao que as
ferramentas a disposi¢ao para o propésito ndo eram boas. Entdo o JMetric comegou
a ser produzida pela Universidade Tecnoldgica de Swinburne para colher métricas
em projetos Java. A ferramenta é open-source e continua sendo aperfeicoada. Ao
executar o JMetric € apresentada a tela principal (Figura 12).

2 JMetric - Java Metrics Analyser

Eile| Tools Window Help
L Add File k|| & || B % | Current Selection: Mo Files
Configure YWarnings .

Guit

Figura 12 Tela principal do Jmetric
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Para realizar o calculo das métricas do sistema o usuario deve escolher um projeto.
Devera ser adicionado um arquivo feito em Java. Depois de adicionar o arquivo, é
apresentado uma arvore com a estrutura das classes, neste caso o objeto
TokenUtils (Figura 13).

%= JMetric - Java Metrics Analyser

File Tools Window Help
] ” & || = ‘ ‘ By || b3 u ki ” + || b u B ” | Current Selection: £ TokenUtils

Pr hetrics Project
¢ P orgjavace jitree
¢ € Tokenltils

M hexchar ( char )
M heweal © char
tr addUnicodeEscapes { String )
#e hasTokens { SimpleMode )
#e print  Token , 1O )
#r print  Token , [Q, String , String )
the remove_escapes_and_guotes { Taken |, String )

Figura 13. Arvore com a estrutura da(s) classe(s)

Em seguida, apo6s a escolha de um arquivo para o calculo, é necessario selecionar a
alternativa de calcular (Figura 14). Depois de calcular as medidas, pode se exibir de
duas formas, gréficos e tabelas, de acordo com a documentagéo do projeto. Entéo, a
exibicao em forma de tabela ndo foi possivel, pois a ferramenta nao mostrou
resultado algum conforme o grafico demonstrado na Figura 15.



Jietric - Java Metrics Analyser

File Tools

Window | Help

aa Project

@0

oe

Pr Metrics P
¢ P oorgja

¢ CT
A
A

¥ Metrics

k- Charts

4 Star Charts

[~ XY Scatter Charts
EH Tables

Drill Table

® status

ring )
B

1

7 print { Token , 107, Siring |, String )
#z remove_escapes_and_guotes { Token, String )

Current Selection: & TokenlLitils

Figura 14. Calcular as métricas JMetrics

5. JMetric - Java Metrics Analyser

File Tools

Window Help

[} || = " n| |% " E ” re " + " I || = " | Current Selection: € TokenUtils

¢+ € To

Pr Metrics Project
¢ P orgjavace jjtree

kenltils

M hexchar { char )
M hexval ( char )
wr addUnicodeEscapes § String )
ey hasTakens { SimpleMode )
wr print { Token [0 )
wer print { Token , [O, String |, String )

wr remove_escapes_and_guotes { Token, String )

TokenUtils LOC Chart

Ma. hethods

2.0

. H‘ ‘ ‘

o.a
4.0 25.0

S0.0

No. LOC

750

Figura 15 Demonstracéo do grafico do JMetric
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5.2. FERRAMENTA PARA CALCULO DE METRICAS EM SOFTWARES
ORIENTADOS A OBJETOS CODIFICADOS EM DELPHI

Seibt (2001) descreve um protétipo de uma ferramenta para calculo de métricas em
software orientado a objetos. O citado prototipo é capaz de avaliar o cédigo fonte de
um projeto OO em Delphi, extraindo as classes, seus atributos e métodos para
posterior calculo de métricas para software OO. A ferramenta proporciona calcular
dezenove métricas de construcao e de projeto, entre estas, métodos ponderados por
classe e profundidade da &rvore de heranca.

5.3 METRICAS PARA PROGRAMAGCAO ORIENTADA A OBJETOS

Em Cardoso (1999) é apresentado um software implementado para dar auxilio no
calculo de métricas em sistemas OO. O sistema avalia o codigo fonte de projetos em
Delphi e fornece calculos de métricas como classes sucessoras, contagem de
métodos, descendentes e ascendentes especificas para OO.

5.4 FERRAMENTA JAVACC (JAVA COMPILER COMPILER)

JavaCC é uma ferramenta geradora de parser, em outras palavras, € uma
ferramenta utilizada para ler uma gramatica e converter em um programa Java, €
também é um analisador sintatico e Iéxico que reconhece se um determinado texto
pertence a uma determinada gramatica. Através de uma gramatica para o uso do
JavaCC, serd gerado codigo fonte de um parser para a linguagem escolhida
(BOUDOUX, 2004).
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Para que seja implementado métricas de cddigo fonte usando o JavaCC é preciso
seguir uma sequéncia de passos basicos (BOUDOUX, 2004): Passo 1 -
Adaptacao/Definicao da Gramatica da linguagem para o JavaCC (por exemplo C++,
C, Java); Passo 2— Geracao do codigo fonte auxiliar em Java para a anadlise sintatica

e |éxica; Passo 3 — Definicdo da Métrica a ser utilizada.

Passo 4 — Analise do cddigo obtido no passo 2 (parser) para a implementacao das
métricas requeridas; Passo 5 — Instrumentacdo/adaptacao do parser para a analise
(este é o passo que exige maior complexidade); Passo 6 — Testar os resultados da
métrica implementada, caso seja necessario deve-se retornar ao passo 4 para ver
mais uma vez as definicbes da métrica desejada; Tendo como base o conhecimento
da linguagem, no parser gerado e na definicdo das métricas torna-se possivel a sua

implementacao na linguagem pretendida.

5.5 JDEPEND

O JDepend faz uma leitura de todos os diretérios que contém classes Java e produz
métricas de qualidade do design para cada pacote Java. Esta ferramenta
proporciona que a qualidade de um design seja medida automaticamente em termos
de reusabilidade, extensibilidade e manutenibilidade de modo a gerenciar as

dependéncias de pacotes de forma efetiva.



Packages

[ summary 1 [ packages ][ cycles ] [ explanations ]

org.codehaus.mojo.jdepend

None org.codehaus.mojo.jdepend.JDependMojo None
org.codehaus.mojo.jdepend.JDependXMLReportParser
org.codehaus.mojo.jdepend.ReportGenerator

org.codehaus.mojo.jdepend.objects

None org.codehaus.mojo.jdepend.objects.CyclePackage
org.codehaus.mojo.jdepend.objects.JDPackage
o.jdepend.objects.Packages
org.codehaus.mojo.jdepend.objects.Stats

Figura 16: Resultados obtidos pela analise do JDepend por pacotes.

100.0% 0.0%

java.io

java.lang

java.util

javax.xml.parsers

jdepend.xmlui
org.apache.maven.project
org.apache.maven.reporting
org.codehaus.doxia.sink
org.codehaus.doxia.site.renderer
org.codehaus.mojo.jdepend.objects
org.xml.sax

org.xml.sax.helpers

67.0% 33.0%
org.codehaus.mojo.jdepend java.lang
jawva.util
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A Figura 16 apresenta um relatorio feito pelo JDepend com as métricas subdivididas

em pacotes. A Figura 17 corresponde a um relatério sucinto com as métricas

conseguidas pelo JDepend. Os campos da tabela devem ser interpretados da

seguinte maneira:

TC: nimero total de classes.

CC: nimero de classes concretas.
AC: nimero de classes abstratas.
Ca: acoplamento aferente.

Ce: acoplamento eferente.

A: nivel de abstracgao.

I: instabilidade.

D: distancia da sequéncia principal.
V: volatilidade.

Summary

[ summary ] [ packages ][ cycles ] [ explanations ]

org.codehaus.mojo.jdepend 3 3 0 0
org.codehaus.mojo.jdepend.objects 4 4 0 1

Figura 17: Resumo das métricas feitas pelo JDepend.

0.0% 100.0% 0.0% 1
0.0% 67.0% 33.0% 1
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5.6 JAVANCSS

JavaNCSS é uma simples ferramenta que avalia dois padrdées de métricas de
cédigo-fonte para a linguagem de programacédo Java: a complexidade ciclomatica,
também conhecida como métrica de McCabe (1996) e o numero de instrucdes de
cédigo sem comentario (Non Commenting Source Statements). As métricas séo
coletadas integralmente — para cada fung¢édo ou para cada classe. Algumas métricas
disponiveis por esta ferramenta sdo: classes, contagem de pacotes, fungcdes e
classes internas; quantidade de comentarios Javadoc por classe e método; e as

médias desses valores sao computadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Temos capacidade de medir a qualidade de software através de suas caracteristicas
internas e externas. Os fatores internos de qualidade nao sao percebidos facilmente
pelo usuario, devido ser intrinsecos a concepcao do sistema. Definimos fatores
externos aqueles que podem ser de forma eficiente percebidos pelo usuario, como
por exemplo: facilidade de uso, eficiéncia, robustez e portabilidade. Com o
surgimento da globalizagdo, as organizacées almejam cada vez mais apoiar-se em
sistemas de informacdes que possam dar relevantes contribuicdes aos negocios
(NOGUEIRA, 2009).

A geréncia de um produto de software alcanca um determinado estado de preciséo e
qualidade se houver medidas que tornem possivel a administracdo através dos
aspectos do sistema. A métrica de software é uma medida de propriedades do
sistema que podem ser definidas como caminhos para determinar quantitativamente
a dimensao em que o projeto, a sequéncia e o produto de software tém certas

caracteristicas.

As métricas e as medi¢des proporcionam uma melhor compreensao do processo
utilizado para desenvolver um produto, assim como uma melhor avaliacdo do proprio
produto e do projeto. As medigdes podem permitir melhorias no processo,
aumentando a produtividade e comparacdes entre projetos de desenvolvimento.
Constata-se que a partir do uso de um planejamento de garantia de qualidade que
tenha o estabelecimento de métricas, consegue se obter um histérico e através dele
a produtividade e qualidade do projeto ird elevar, diminuindo assim a margem de

erros.

O controle de qualidade requer o uso de métricas. Porém, a utilizacdo dessas
métricas & uma tarefa dificil, pois exige esforco na aquisicdo da informacao. Para
avaliar a qualidade de software orientado a objetos ndo ha métricas precisas. O que
existe sdo métricas que quantificam fatores da Orientacado a Objetos que nos deixam

realizar um processo de avaliagao.
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A combinacao das métricas apresentadas pode efetuar métricas de mais alto nivel,
gerando novos indicadores de produtividade ou qualidade para o desenvolvimento
de software. Esta combinacdo pode ser feita pelo projetista ou pelo gerente do
projeto buscando criar meios mais eficientes de controle das atividades e seus
resultados.

Para conseguir resultados mais significativos, as métricas precisam ser aplicadas
constantemente, envolvendo as etapas de medicdo, planejamento, analise de
resultados, tomada de decisao e implementacédo das decisdes. Deste modo, pode-se
construir uma base histérica do artefato medido que dara suporte ao engenheiro de
software analisar que processos, ferramentas e métodos se aplicam melhor aquele

tipo de produto.

Além disso, a preocupacao com medidas erréneas pode produzir incentivos errados,
levando a consequéncias nao esperadas. Goldratt (1991) ressalta que as pessoas
agem de acordo com a forma com que estdo sendo analisadas. Por meio de
ferramentas automatizadas, € possivel colher um grande numero de métricas com
menor esforco, o que possibilita a implantacdo de processos de medicdo em
qualquer tipo de sistema, desde os mais simples até os mais complexos, o que
contribui para a qualidade do produto final.

A geréncia de riscos do projeto abrange os processos relacionados a identificagcéo,
resposta e analise aos riscos do projeto. Isto inclui a maximizacao dos resultados de
eventos positivos € minimizacado das consequéncias de eventos negativos (PMBOK,
2000).

Conforme Nogueira (2004), a implementacido das praticas de gestdo de projetos é
considerada fatores fundamentais de sucesso no desenvolvimento de software,
devida a sua importancia e da sistematizacdo do trabalho a ser realizado.
Consequentemente tais praticas podem ser alcancadas com a utilizacdo de métricas
de software. A Engenharia de Riscos envolve duas areas chaves no seu processo.
Sao elas: Gerenciamento de Riscos e Andlise de Riscos (PETERS; PEDRYCZ,
2001).
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A gestdo de riscos em todo o ciclo de vida do desenvolvimento € crucial para o
sucesso do projeto. O sucesso ou o fracasso do projeto esta diretamente
relacionado a essas variaveis. Conforme Pivetta (2002), os gerentes de projetos de
sistemas de informacédo deveriam avaliar constantemente as métricas de software
durante o processo de desenvolvimento para minimizar as possibilidades de
fracassos. Como decorréncia da monitoracdo, os membros das equipes de
desenvolvimento obtém uma melhor visdo do andamento do projeto (PIVETTA,
2002). A estimativa é tdo significante que alguns autores diferenciam incerteza e
risco pela auséncia ou presenca da estimativa (MACHADO, 2002).

Fernandes (1995) propde um modelo de medigdes, buscando definir as estimativas
de qualidade, tempo, recursos, prazo, confiabilidade, de modo que o
desenvolvimento do software, assim como a gestdo do produto, possa ser
gerenciada. Apenas utilizando métodos baseados em métricas ja praticados e
conhecidos com resultados experimentados € que se permitira as empresas
acrescentarem experiéncias no ajuste de seus indices de produtividade e a partir
disso obterem os valores exatos para a sua realidade (LONGSTREET, 2003).

Neste trabalho apresentamos um conjunto de conceitos ligados a métricas de
software. Conclui-se que ha uma preocupacdo com a qualidade dos projetos de
desenvolvimento de software orientado a objeto e que as métricas € uma das
ferramentas que o gerente de projeto deve utilizar para corrigir e diagnosticar os
rumos do projeto. Por isso, deve-se por em pratica a adocao de métricas orientadas
a objeto, combinadas com os demais tipos de métricas, sem receio. Por se tratar de
uma mudanca de paradigma, estas métricas ainda nao estao consistentes, porém, a
utilizacdo constante das medicdes constituira uma base para os ajustes necessarios

nos modelos adotados.
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