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RESUMO

Este trabalho descreve a constru¢cdo de um protptpa aplicacdo de métricas em
sistemas orientados a objeto. Para tanto foi dedade um software em ambiente Delphi
para facilitar o célculo de métricas como contagiEmmeétodos, métodos por classe, classes

sucessoras, classes ascendentes e classes deseeratgecificas para a orientagdo a objeto.



ABSTRACT

This work describes the construction of a prototigyeapplication of metrics in object
oriented sytems. For so much a software was deedlap ambient Delphi to facilitate the
calculation of metric as count of methods, methHodslass, successors class, ascending class

and specific descending class for the object caieon.



1 INTRODUCAO

Com o processo de desenvolvimento de software @al@tgartir de 1970 os projetos
de software tornaram-se grandes e mais complegndpsnecessario o controle do processo
de forma emergente. O processo incluiu a definigéociclo de vida do software pela
sequéncia das fases, e mais énfase no gerenciamemotrole de recursos deste projeto,
visto em [MOL94].

A metodologia de objetos vem oferecer uma solugternativa para o
desenvolvimento de sistemas, e significa uma graex@ucdo desde a programacao
estruturada, apesar da metodologia de orientac@bjetos também utilizar os mesmos
principios da programacdo estruturada (abstracderaruizacdo, decomposicdo) e

acrescentar novos principios, como classe, objearanca.

Atualmente com a grande expansao no desenvolvimeatsoftware orientado a
objeto criou-se a necessidade de estimar os psoggientados a objeto através das seguintes

métricas visto em [AMB98]:
a) numero de classes reutilizaveis;
b) porcentagem de classes;
c) contagem de métodos;

d) contagem de atributos de instancia.

Essas métricas destinam-se a ajudar a estabeteuparacdes entre varios sistemas e
a criar as bases de futuras recomendacdes paraworprojeto que poderdo eventualmente

evoluir para normas em nivel organizacional.

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho € a especificagdmplementacdo de um software
que permita calcular métricas especificas pararBneggédo Orientada a Objeto (POO). Este
software ira analisar o codigo fonte de programaeniado a Objeto (OO) em Delphi e

fornecera os resultados de calculos de algumascasgstudadas



1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

O primeiro capitulo trata da origem e objetivo ddalho.

No segundo capitulo encontram-se as definicbes@tos de métrica.

No terceiro capitulo encontra-se a definicdo e dwtmia de orientacdo a objetos.
No quarto capitulo sdo mostradas as definicbeséleaas OO.

No quinto capitulo encontra-se a definicdo dasafeentas, que foram utilizadas para a

definicdo e implementacéo deste trabalho e a dg@@éo do protétipo e sua implementacao.
No sexto capitulo estéd a apresentacao do protétipo.

No sétimo capitulo encontra-se a concluséo desaltro.



2 DEFINICAO E CONCEITOS DE METRICAS

Segundo [FER95], as métricas podem ser definidasocmétodos de determinar,
guantitativamente, a extensdo em que o processoadato de software tém certos atributos.
Isto inclui uma férmula para determinar o valor matrica como também sua forma de
apresentacao e as diretrizes de utilizacdo e netewgiio de resultados obtidos no contexto do

ambiente de desenvolvimento de software.

Um dos aspectos que deve ser observado quandonidagivas de utilizacdo de
métricas é quanto a sua utilidade no contexto deumjeto ou do ambiente como um todo,
além, naturalmente, dos tipos e categorias de gastrusuarios das métricas, pessoas para as

quais os resultados das métricas sdo destinadoseaus niveis de aplicacéo.

2.1 A ORIGEM DOS SISTEMAS METRICOS

As métricas originaram-se da aplicacdo de calguéwa quantificar indicadores sobre
0 processo de desenvolvimento de um software, saddtadas a partir de 1970. Existem
guatro tendéncias desta tecnologia, vista em [MQL84 quais podem ser enquadradas

atualmente:

a) Medida da Complexidade do Cddigmi desenvolvido em meados de 1970, os

codigos métricos foram faceis de se obter desdefossem calculados pelo

proprio cédigo automatizado;

b) Estimativa do Custo de um Projeto de Softwasta técnica foi desenvolvida em

meados de 1970, estimando o trabalho e o tempo gasa se desenvolver um
software, baseando-se além de outros fatores, nwenolide linhas de cddigo

necessario para a implementacao;

c) Garantia da Qualidade do Softwarestas técnicas foram melhoradas

significativamente entre os anos de 1970 e 198&teNeaso, se da énfase a
identificacdo de informacdes faltantes, duranteéams fases do ciclo de vida do

software;

d) Processo de Desenvolvimento do Softwarprojeto de software tornou-se grande

e mais complexo sendo que a necessidade de seolaprgste processo foi
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emergencial. O processo incluiu a definicdo dooca¢ vida do software pela
sequéncia das fases, e mais énfase no gerenciamenttdrole de recursos deste

projeto.

Os desenvolvedores de sistemas, a partir do apwetm destas tendéncias,
comecaram entao a usar as métricas no propositel®rar o processo de desenvolvimento

de software.

2.2 QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DE SOFTWARE
ATRAVES DE METODOS QUANTITATIVOS

Segundo [FER95], para que a qualidade possa séenmptada em uma empresa €
necessario planeja-la antecipadamente. Isto cengist estabelecimento de metas da
qualidade, definicbes de estratégias, execucdo tdfas como foram previstas no

planejamento, como também coletar informacdes arglise do andamento do processo.

Desse modo, segundo [FER95], o objetivo primarioreiizacdo de medicdes no
tocante ao desenvolvimento de software é obterimiz@da vez melhores da qualidade,
visando sempre a satisfacdo plena dos clientessoarios, a um custo economicamente
compativel. Portanto, segundo [GOL95], as métrag@esentam resultados satisfatérios em
relacdo a qualidade que podem ser expressadosagnainte como através da Figura 1, visto
que antes do processo de medicdo como mostra icoge% do tempo eram gastos com
desenvolvimento e outras manutengfes e 25% comeprab de manutencdo. Apds as
melhorias do processo de medicdo reduziu para 10%nmpo de desenvolvimento e
manutencao 15% o de problemas de manutencao, oltestes casos uma reducdo media de

50% do tempo em relacdo ao processo sem melheriaedicao.



Figura 1 — O motivo das medicdes.

Antes do processo de medicdo Apéds as melhorias de processo de medicao

10%

15%

50%

75%

O Desenvolvimento e outras manutencdes
H Problemas na manutengdo
O Processo de remocédo de defeitos

Fonte: [GOL95].

A qualidade € o alvo da realizacdo de medicbes emsaftware. Para tanto é
necessario compreender o significado deste terrfim de identificar o objeto da melhoria
no desenvolvimento de um projeto. A qualidade &emra pelo qual se pode comentar varios
aspectos, porque tudo gira em torno da melhoriasoftware visando qualidade. A
consequéncia da qualidade no que se faz é o autiemmdutividade, que seria 0 precursor

de um custo cada vez menor no trabalho realizado.

Segundo [FER95], em uma organizacéo todos deverdseados (permanentemente)
para a melhoria continua de todos os processossblvimento de sistemas na empresa,
visando a reducgéo ou até mesmo a eliminacdo daasde problemas que possam ocasionar
defeitos e 0 ndo cumprimento de prazos e estinsativiaiais, em relacdo aos produtos e
servicos. A empresa deve mostrar que tem capacio@de controlar seu processo, pois a

partir disto é que o cliente aceita o produto coaomsatisfacao.



2.3 OBJETIVOS COM A UTILIZACAO DE METRICAS

Segundo [FER95], em uma organizacdo que se dedicaleaenvolvimento de

software, seja como atividade-fim seja como de dappara uma empresa, ha varios

objetivos que se busca atingir, dependendo doiestieggmaturidade em que se encontram

estas atividades. Alguns objetivos perseguidodmgerde se enquadram na seguinte relacéo:

a)
b)
C)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

K)

melhorar a qualidade do planejamento do projeto;
melhorar a qualidade do processo de desenvolvimento
melhorar a qualidade do produto resultante do gem;e
aumentar a satisfacdo dos usuarios e clientesftizase;
reduzir os custos de retrabalho no processo;

reduzir os custos de falhas externas;

aumentar a produtividade do desenvolvimento;
aperfeicoar continuamente os métodos de gestaooiqy
aperfeicoar continuamente o processo e produto;
avaliar o impacto de atributos no processo de debemento com novas
ferramentas;

determinar tendéncias relativas a certos atribadigsrocesso.

Segundo [CAP95], as razdes para se medir um s@&tsér as seguintes:

indicar a qualidade do produto;
determinar a produtividade da equipe;
formar uma base de informagGes para as estimativas;

ajudar a justificar a necessidade de novas ferres@u de treinamento.

Para a utilizacdo dos modelos de estimativas, sleg[FER95], € necessario adapta-

los conforme a realidade da organizagdo. Estadesidi constitui-se em uma série histérica

com as observacgOes acerca de prazos, esforco, tarsinho do software e outros atributos

referentes a cada projeto.

A utilidade das métricas deve ser tracada desaectida implantacdo de métricas

para avaliacdo de software. Elas devem ser singdesntender e bem objetivas no seu

emprego, facilitando os processos de tomada dedtecteu objetivo também pressupde a

minimizacdo do julgamento pessoal na coleta dasrnrdcfes, sendo que o valor da
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informagé&o obtido como resultado das medicdes, deweder o custo de coletar, armazenar e
calcular as métricas. Outro objetivo importante & qas métricas selecionadas devem
propiciar informacdes que possibilitem avaliar t@®erou ndo de decisbes tomadas no
passado, como também de possiveis decisdes nm,fiduitando assim a surpresa das

consequéncias destas decisoes.

Segundo [BAS89], o processo de medicdo e avaliaggoer um mecanismo para
determinar quais os dados que devem ser coletadome os dados coletados devem ser
interpretados. O processo requer um mecanismo iaegimpara a determinacédo do objetivo
da medicéo. A definicdo de tal objetivo abre camiplra algumas perguntas que definem
um conjunto especifico de dados a serem colet@®sbjetivos da medi¢cdo e da avaliacdo
sdo consequéncias das necessidades da emprespodpm ser a necessidade de avaliar
determinada tecnologia, a necessidade de enteneldoma utilizacdo dos recursos para
melhorar a estimativa de custos, a necessidadeadliaraa qualidade do produto para poder
determinar sua implementacdo, ou a necessidadeatiaraas vantagens e desvantagens de

um projeto de pesquisa.

Segundo [FUC95], a questdo mais primaria no amldas métricas € o

estabelecimento das metas da medicdo. Portantmetdzengloba os seguintes requisitos:

- um objeto de interesse o qual seria referente @iups ou 0 processo;

- um propa@sito como o entendimento, caracterizacaoelhoria;

- uma perspectiva que identifica quem é o interespetis resultados, por exemplo,
0 gerente, os desenvolvedores de software ou &jient

- uma descricdo do ambiente para fornecer um contgsdprio para qualquer

resultado.

As metas costumam ser vagas e ambiguas, geralnegptessas em um nivel
impreciso de abstracdo. Por exemplo, as palavienaar, avaliar, qualidade, vantagens e
desvantagens tém significados diferentes para aeshferentes ou variam de acordo com o
ambiente. A necessidade de entender melhor aagfilew dos recursos para melhorar o
processo de estimativa de custos explica o queesefager, mas deixa duvidas a respeito dos
tipos de dados que devem ser coletados. A necdsstiaavaliar o uso de uma tecnologia,
como as inspecdes de projeto, requer a perspedtivque se espera da metodologia, da

mesma forma como acontece com um projeto de pesgAis metas devem ser bem
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desenvolvidas, mas também refinadas quantitativeangsra dar precisdo e esclarecer seu

significado com relagdo a um determinado ambiente.

Segundo [YOU95], se as pessoas envolvidas no delsenento de um sistema
estiverem unidas em adquirir novos conhecimentos peelhoria do processo do sistema, o
conceito de métricas de software sera percebido pessoal técnico como um fenémeno
positivo; porém, deve ficar claro desde o comegd @objetivo do esforco de métrica nédo é
punir as pessoas que cometem erros, mas sim methpracesso. Desse modo, quando um
gerente de projetos utiliza indevidamente uma ©egtle software para reprimir alguém que
apresentou um desempenho inferior, todas as pessoaguipe serdo atingidas, e como
consequéncia, poderdo nao colaborar mais com twabgos trabalhos.

2.4 IMPORTANCIA DA MEDICAO DO SOFTWARE

Segundo [FER95] a realidade aponta para a necdssiigamedicdes, visto que:

- as estimativas de prazos, recursos, esforco e sast realizadas com base no
julgamento pessoal do gerente do projeto;

- aestimativa do tamanho do software néo é realjizada

- aprodutividade da equipe de desenvolvimento néerisurada;

- aqualidade do produto final ndo € medida;

- 0 aperfeicoamento da qualidade do produto ao ldieggua vida Gtil ndo € medido;

- os fatores que impactam a produtividade e adpdd ndo sdo determinados;

- aqualidade do planejamento dos projetos nao édaedi

- 0s custos de ndo conformidade ou da ma qualidazsdwmedidos;

- a capacidade de deteccdo de defeitos introduzidosnie o processo ndo é
medida;

- nao ha agbes sistematizadas no sentido de aparfeigotinuamente o processo de
desenvolvimento e de gestéao do software;

- néo ha avaliagcao sistematica da satisfacdo dosioswa clientes.

Desse modo, a realidade da informatica atual appata o sério problema da ma
qualidade nos produtos desenvolvidos. A Unica peacio das equipes de desenvolvimento

seria o cumprimento dos prazos. Com esta atituégstrégue ao cliente apenas as funcdes
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basicas do seu sistema, com 0s provaveis def@jtms,apds seriam novamente avaliados
pelos desenvolvedores e muitas vezes o client® tqud pagar adicionalmente um produto

que ja tinha sido concluido.

Portanto a medicdo do software tem a importancibodecer aos responsaveis pelo
seu desenvolvimento, as informacbes que permitergeaente planejar o seu projeto de
forma adequada controlando todo o trabalho com mexatiddo, tornando seu conceito em

relacdo ao sistema mais seguro e confiavel do mntasta do cliente.

Segundo [YOU95], para um engenheiro de softwarévishaal pode haver pouca
motivacdo para se entregar a uma metrificacao fl@age. Se esta pessoa considera-se um
bom profissional, por que ele deveria se preocapar quantas linhas de cddigo ele escreveu
em um certo dia? No entanto, esta no amago do argonde se captar métricas de software:
o desejo de melhorar. Se todas as pessoas estivbase&camente satisfeitas com aquilo que
estivessem fazendo, ndo haveria a necessidade d& menenhuma necessidade de

acompanhar o curso das coisas.

Antigamente as pessoas nao estavam satisfeitasoceoftware que tinham em seu
poder, no entanto, elas ndo se importavam comasgiecto. Apenas 0s desenvolvedores é
que estavam satisfeitos com o seu desempenholahtoa Portanto eles ndo se preocupavam
com medicOes. Hoje a situacdo se modificou muitbempresas de software necessitam ser

as melhores sempre, caso contrario elas ndo peceranme negocio.

Portanto, ainda segundo [YOU95], Capers Jones agiangue a produtividade € uma
funcdo do tamanho do projeto e a distribuicdo der@s em atividades comuns relacionadas
a software varia consideravelmente como uma fudgd@amanho do projeto. Esta afirmacao
é verdadeira se uma organizacao possuir um progdanmaetrificacdo que proporcione tais

informacoes.

Para compreender melhor a utilizacdo deste progdanaetrificacdo em relacdo a
distribuicdo de esfor¢o x tamanho de um projeto;$e ainda os seguintes motivos:
- as métricas sao necessarias para validar e ajostalelos “genéricos” de
produtividade de software, confiabilidade e assimdiante;
- investimentos em ferramentas de produtividade,ida@sn metodologias e outros

nao podem ser justificados sem boas métricas.
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Segundo [ARI93], as técnicas de avaliacdo de cestosentram-se fundamentalmente
em dois aspectos nos produtos para software: untagnanho que é o fator primario da
estimativa de custo de um software, sendo estetrabalho que requer conhecimento
especifico das funcdes do sistema em termos denséixie complexidade e numero de
interacbes. Outros séo o trabalho requerido e pdgmara a execucao dos trabalhos. Alguns
exemplos seriam a quantidade de cédigo escritostad® o numero de paginas de
especificagdes funcionais, ou o0 numero de diagraraaase de modelagem do sistema. Na
aplicacdo, nao ha relacéo entre as varias técgisasem sido estabelecidas e a maioria das
técnicas sdo aplicadas individualmente. O objeévaentificar como diferentes métodos
podem ser dispostos em ordem metodolégica parsomettimar o custo do software.

Dependendo da situacdo e do entendimento da oegdoizem relacdo ao assunto
métricas, elas podem tornar-se desnecessarias @as fases do desenvolvimento do
software, pois o0 desenvolvedor muitas vezes estoeetas métricas fundamentais
incorretamente, neutralizando todas as outrasagédas, tendo aquela em significado maior
ao sistema. Compreendendo como varios metodostieattga de custos de software se

identificam, consegue-se avaliar com mais efic&asi determinantes de um software.

Segundo [FUC95], algumas diretrizes basicas paramgdgantar um sistema de

métricas em uma instituigcao:

a) definir os objetivos do projeto/empresa,;

b) atribuir responsabilidades pois o resultado deiay@s e retorno do processo de
medicdo em termos quantitativos, pode néo sei@@Eda como todos esperam;

c) fazer pesquisas, sempre tentando encontrar n@asde métricas para avaliacao;

d) definir as métricas iniciais a serem coletadas:edsy utilizar métricas que se
identificam com a fase do ciclo de vida do deserim@nto de um software;

e) fazer com que as pessoas entendam a utilidadevdfiacdes do processo de
desenvolvimento de sistemas, divulgando a idéiaot@o as métricas podem ser
utilizadas para este fim;

f) obter ferramentas para a coleta de dados e adélidados automaticas;

g) estabelecer um programa de treinamento em metéficale software: muitas
vezes 0S integrantes de equipe nao tiveram aingéenosobre este tipo de
metodologia de trabalho. E portanto, se ndo honggramento, as pessoas podem
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ficar desmotivadas sem compreender a utilidaderalmatho empregado para a
coleta de dados;

publicar casos de sucesso na utilizacdo de métieaworajar o intercambio de

idéias. E importante comunicar a nog¢do de que dscam de software ndo sdo
passivas, mas, ao contrario, uma ferramenta pac@@ Dessa forma as métricas
podem ser usadas para ajudar a identificar asscqisa estdo erradas num projeto
antes que um problema sério se desenvolva; em getlicas podem ser usadas
para que se possa ver como varias partes do poodesslesenvolvimento de

software podem ser melhoradas.

2.5 PROBLEMAS NA IMPLANTACAO DE METRICAS

Segundo [MOL94], as empresas de software podemac&dar a utilizacdo dos

conceitos de métricas. Algumas razdes sao expalstaso:

a)

b)

as métricas podem restringir a criatividade no @gs0: as métricas podem ser
vistas como um tempo perdido para avaliar proceg&sia idéia deve ser superada
através de exemplo de métricas e experiéncia. Adca® sao necessarias para
ajudar a modificar o desenvolvimento de softwasegehdo com que 0 processo
seja continuamente melhorado;

as métricas foram criadas para dar mais traballamten os registros de dados
métricos causam um trabalho adicional. Por esteivmotleve-se planejar,
economizando assim tempo e dinheiro sempre levendaonsideracdo todo o
ciclo de vida de desenvolvimento de um software;

os beneficios ndo estdo claros: quando séo intidekizétricas em um projeto,
pode ocorrer pouca concordancia entre os membresjupe. Isto ocorre porque
nao ha explicacdo necessaria para a introducae desibdo. Os beneficios dos

meétodos quantitativos devem ser claramente exglgpdra toda a organizacao;
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2.6 COMO SAO AS METRICAS ATUAIS

Hoje as métricas se caracterizam em indicadordmgi@ trazem aquele que as utiliza
uma melhor visibilidade e controle do complexo psso de desenvolvimento de software.
Os melhores exemplos da utilizacdo de métricasres@esentados pelas empresas que ja
tiram proveito desta técnica. Isto traz ao softwaren melhor competitividade no mercado
além de contribuir na melhoria da qualidade e piediade do software. Verifica-se assim
que segundo [MOL94], as empresas americanas dlieanti métodos quantitativos para
melhoria do processo de desenvolvimento de soffwagleizem seus custos aproximadamente
25% ao ano e o tempo de desenvolvimento proximn@ado ano.

Estes numeros estimulam os gerentes de sistemasaprgximarem dos métodos
quantitativos controlando o projeto de softwara\as desta estratégia, e assim, conseguindo
maiores lucros e aproveitamento do tempo de trabalh

Segundo [YOU95], jamais deve-se estar completameatisfeito com as métricas
utilizadas. Algumas se mostrardo irrelevantes, rapse havera a necessidade de novas
métricas. Dessa forma, o investimento em pesseasnientas e outros recursos para a
métrica de software deve ser considerado como wto aontinuo de se fazer negécios,
exatamente como 0s negocios globais consideramntadores que fazem a demonstracéo de
mutacdes do patrimonio liquido, balancetes e angalgatrimonial, como um custo continuo

de se fazer negocios.
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3 ORIENTACAO A OBJETOS

Conforme [WIN93], “a modelagem de informacdes, papzado por Peter Chen nos
anos 80, é o precursor mais préximo da analise grajeto orientados ao objeto. O primeiro
material publicado sobre analise orientada ao ot de Sally Shlaer e Stephen Mellor
(1988)". A técnica, comeca pela definicdo de olgetdasses e atributos. Diferente da
decomposicao funcional, a técnica pela definicaolgetos, classes e atributos. Diferente da
decomposicao funcional, a técnica orientada act@bbgsulta em pouca codificacdo dirigida

aos dados, 0s quais permanecem estaveis mesmmqmagrigéncias sao alteradas.

Nos anos 90, os aplicativos deverdo satisfazerigibag mais sofisticados, utilizar
estruturas e arquiteturas de dados mais complexastar aptos a atender uma grande e
crescente base de usuarios. Todos estes fatoreesug necessidade de um grande salto na
capacidade dos desenvolvedores de software pamgtrgion expandir e manter sistemas
complexos em larga escala. Além disso, para atamdargrande base de usuarios, é preciso

que estes software sejam mais flexiveis de usar.

A orientacdo a objeto apresenta um novo paradigana @ construcdo de software:
Objetos e classes sdo os blocos de construcdo,amoqunétodos, mensagens e

hereditariedade comp&es 0 mecanismo primario.

A orientacao a objeto tornou-se a nova e deterrendasdo dos softwares dos anos 90,
com a qual programadores e usuarios finais sadibew®s por sua implementacdo. Apesar
da mudanga de desenho e programacao envolvendopprecer extrema, a orientagéo ao
objeto € a maneira mais natural de desenho e numielale softwares. Apds a completa
implementacédo da nova metodologia, os usuariossfp@derdo expandir a sua habilidade em
modificar e talvez até criar novos aplicativos. @egramadores estardo aptos a desenhar

aplicativos mais complexos em por¢cdes modularageecambiaveis.

A analise e os projetos orientados a objeto, s@timodade da evolucdo da técnicas
de analise estruturada. Esses métodos refletir@ mudanca na estratégia de analise, para
incluir mecanismos fundamentais na elaboracaostensas orientados a objeto. Num sistema
orientado a objeto, a énfase néo € sobre a tramaféio de entradas em saidas, mas sobre 0
contetdo das entidades, os objetos. O critériggdgpamento de fungdes ndo é um processo,
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em vez disto, os métodos sdo agrupados se openaremesma abstracdo de dados. Métodos
préximos em uma seqiéncia podem residir em objlitexentes.

Segundo [WIN93], os métodos estruturados ndo sa&guadios para projetos de
software orientados a objeto, como, de fato, ndarhpla aceitacdo do método de projeto
orientado a objeto. Talvez uma razdo para istoeapréprio paradigma da programacéo
orientada a objeto contém importantes técnicas mbgetp. A énfase na reutilizacao,
modularidade e encapsulacdo, tanto quanto a ritjdedo entre projeto e cddigo, € parte
essencial de sistemas orientados ao objeto. P&odia uma grande parte dos sistemas
orientados a objeto estar fincada no desenho demaf;do, os processos de projetos e
implementagc&o encaixam-se muito bem. A programagaatada a objeto leva o projeto de
um programa a salientar-se por meio do codigo. dm projeto inicial pode ser considerado

como uma verséao anterior do codigo ou o codigo coma versao anterior do projeto.

Além disso, a técnica de projetos orientados atolgjgginam sistemas flexiveis para
mudancas. Ela se concentra nos elementos maiseisstdws sistema, os objetos. Esta
estabilidade e flexibilidade estdo presentes n@roprojeto. Quando uma mudanca é
necessaria, a caracteristica de hereditariedadaitpea reutilizacdo e extensdo dos modelos

existentes.

Essas técnicas orientadas a objeto sdo baseadses magcanismos chamados de
objetos, mensagens e métodos, classes e heratfithgie® para completar os mecanismos
basicos, existem alguns conceitos chaves, com@psaamento, abstracéo, polimorfismo,
persisténcia e reusabilidade. Todos os sistemas@mealefinidos como orientado a objeto
contém esses mecanismos essenciais, ainda quent@on sido implementados exatamente

da mesma maneira.

3.1 OBJETOS

Segundo [CAL97], um programa tradicional consisteggocedimentos e dados. Um
programa orientado a objeto consiste somente eatasbjjue contém procedimentos e dados
conforme ilustrado na Figura 2. Em outras palawhgtos sdo modulos que contém dados e
instrugcdes para manipular sobre estes dados. Deesoobjetos, residem os dados das

linguagens tradicionais, como numeros, matrize#gst e registros, bem como funcgdes,
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instrucdes ou sub-rotinas que os operam. Portaatobjetos sdo entidades que tém atributos

especificos (dados) e maneiras de comportamerdgoggimentos).

Figura 2 — Diferenca de ProcedimentodPeograma Estruturado e (POO).

Programa Estruturado Programa Orientado a Objeto
Dados | + | Procedimentos Atributos Métodos
(Dados) (Proced/Funcdes

Fonte: [CAL97].

Segundo [PAC93], os objetos sdo uma abstracdogteral dominio do problema,
refletem a capacidade do sistema de guardar inf@i@sasobre o elemento abstraido, interagir
com estes, ou ambos. Isto € confirmado por [MAREBfini como, “um objeto € qualquer
coisa, real ou abstrata, a respeito da qual armmazmen dados e os meétodos que o0s
manipulam”. No objeto estdo contidos os dadosb{ativs) e os procedimentos (servigos)

exclusivos ao proprio objeto, onde um objeto refer@ uma ocorréncia Unica.

A premissa basica de sistemas orientados a objataanbinacdo das estruturas de
dados e procedimentos que manipulam os dados nesttaguras, formando o chamado
objeto. Acima de tudo, a combinacdo de dados eegmentos permite que o principio da
modularidade seja usado na elaboracdo das aplgd€ste tipo de modularidade permite ao
programador adicionar, remover e substituir padessistema, com pouca ou nenhuma
consequéncia sobre as outras partes do prograraplioacédo. Em linguagens que suportam
apenas programacao procedural, as estruturas de dad separadas dos procedimentos que
manipulam os dados. Assim, qualquer procedimenteglaracédo pode alterar qualquer dado

no programa.

Programas tradicionais sdo compostos por suassgasicas como mostra a figura 2,

que sdo os procedimentos (operagbes a serem ek&suta os dados (informagles
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manipuladas pelos procedimentos). Desta forma @ssago programa sao controladas por

procedimentos que, quando executados, alimentatadis.

Procedimentos e dados séo criados globalmente,itpetonacesso ilimitado as suas
operacdes. Dados e procedimentos sdo independanitessi, poréem eles dependem muito
um do outro, j& que os procedimentos devem fazesideracdes sobre a forma como o0s

dados serdo manipulados.

A programacao orientada a objeto € um método alii®o) que tem como
caracteristica principal a combinacéo (encapsultohate dados e procedimentos em uma
Unica entidade (objeto). Com este controle da naoilsde e da estrutura das aplicacdes, o
programador tem total liberdade para adicionar,or&n ou repor partes de um programa,

gerando pouca ou nenhuma influéncia nas outrasspdot mesmo.

Muitos programadores tentam usar um conjunto deasegue impecam um
procedimento de modificar dados globalmente; nag@r$a este conceito tdo naturalmente
guanto os sistemas orientados a objeto. Os proeatir®m que manipulam os dados séo
tipicamente subrotinas executados sequiencialmédtesomo na programacéo procedural.
Mas a visado global de um programa orientado a ol§jdiaseado em objetos, diferentemente

dos procedimentos individuais que apenas manipd&ns.

Segundo [PAC93], um sindnimo para o termo objetm&m encontrado na literatura,
€ instancia de uma classe, ou simplesmente inatdRor exemplo, o objeto ‘Gol’ é uma

instancia da classe ‘Automovel’.

3.2 CLASSE

Segundo [WIN93], classe é uma descricdo de um otmge objetos quase idénticos.
Uma classe consiste em métodos e dados que resasmeararacteristicas comuns a um
conjunto de objetos. A habilidade em abstrair de8es de métodos e dados comuns a um
conjunto de objetos e armazena-los em uma clasaecéntralizacdo da capacidade da
orientacdo a objeto. Definir classes significa @osiar codificacdo reutilizavel em um
depdsito comum em vez de expressa-lo varias VEpe®wutras palavras, as classes contém os
moldes para a criacdo de objetos. Também, a d&éfirde uma classe auxilia a esclarecer a

definicdo de um objeto: um objeto é uma instaneiama classe.
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As classes sao usadas em sistemas de programadtadws a objeto, para permitir
gue objetos similares reutilizem estruturas de sladocomportamentos comuns. Onde
[MAR95] define, “uma classe é uma implementacaaietipo de objeto. Ela especifica a
estrutura de dados e os métodos operacionais qamicam a cada um de seus objetos”. Esta
caracteristica € uma poderosa arma de um sistem@giamacao orientada a objeto, ou seja,
se existirem varios grupos de dados com estrusimaikares que precisam ser manipulados de
uma forma semelhante, a estrutura de dados e a@®dimeentos associados podem ser
definidos como uma estrutura chamada classe. Ea@iopre que for necessario usar um
objeto parecido com outro ja existente, o objetm@agado pode ser criado baseado nesta
classe. Fazendo uma analogia simples, a classm adbjeto pode ser comparada a estrutura
de um registro (definicdo de arquivo) em um baredados. Uma classe descreve a estrutura
ou o formato de um objeto, assim como uma defintEarquivo descreve o formato de cada

registro em um dado arquivo de banco de dados.

Uma classe representa uma estrutura que conténs,dpdipriedades e operacdes
(procedimentos e funcgdes). Através do principichdenca, novas classes que utilizam os
dados, propriedades e operacdes de outras clasdemser definidas. Ou seja, segundo
[MAR95], “as classes de nivel mais baixo herdanommortamento de classes de nivel mais
elevado”.

Em outras palavras, um objeto necessita de todesrasteristicas de uma determinada
classe, e também dados e procedimentos adiciaiaipode ser definido baseado na classe
apropriada e depois estendido com adicdo das wstsutde dados e procedimentos
necessarios. Alterar um objeto desta forma é ndadero mesmo que criar uma nova classe.
E, de fato, é desta forma que isto pode ser fedwas classes podem ser definidas baseadas
em classes existentes. Neste caso, a nova clasketbdas as caracteristicas da classe usada

como base, além de receber novas capacidades.

A hereditariedade é o mecanismo de compartilhamarttumatico de métodos e dados
entre classes, subclasses e objetos, esse mecgmislemso ndo encontrado em sistemas
procedurais (tradicionais). A hereditariedade perrabs programadores criar novas classes
programando somente a diferenca entre elas, ouaspfssibilidade de se criar uma entidade
baseada nas caracteristicas das existentes. O tampnoto da hereditariedade é confirmado
por [MAR95], “uma classe herda as propriedadeslagse-méae; uma subsubclasse herda as
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propriedades das subclasses e assim por diante.subtdasse pode herdar a estrutura de

dados e os métodos, ou alguns dos métodos, depaiasse”.

Definindo classes gerais basicas e depois criarml@sn classes com finalidades mais
especificas, é possivel criar uma hierarquia desels tal como uma arvore genealdgica. A
classe “raiz” tem uma estrutura minima, e as ctagas pontas das ramificagcbes possuem as
estruturas mais complexas, servindo a proposifescéicos. O conceito de heranga também
faz com que, no momento em que uma classe ancestaterada, todas as classes
descendentes também sejam automaticamente altefattadfacilita a alteracdo de uma
caracteristica geral em um conjunto de classegjga alteracdo pode ser feita em uma Unica

classe ancestral.

3.3 MENSAGENS

Segundo [CAL97], diferente dos dados passivos atersns tradicionais, 0os objetos
possuem habilidade para agir. A agdo ocorre quandobjeto recebe uma mensagem, isto é,
uma solicitacdo para que se comporte de uma det@daimaneira. Quando os programas
orientados a objeto sdo executados, os objetos estédbendo, interpretando e respondendo

mensagens de objetos.

Afirma [PAC93], que em um programa orientado a whjeenhuma outra parte do
programa pode acessar diretamente os dados no.obgeta a comunicacéo entre os objetos
ocorre unica e exclusivamente através de mensay@fisitas. Também, é através delas que
0s objetos integram em um programa, ou seja, efgdesmente informam ao objeto o que

este deve fazer.

Também, pode-se dizer que as mensagens, tratampslitlos enviados a um objeto,

a fim de que este modifique seu estado ou retdguenavalor, através de um método.

Segundo [WIN93], assim como as “caixas-preta” dgeaharia, a estrutura interna de um
objeto é escondido dos usuarios e programadoremeisagens que 0 objeto recebe sdo o0s

anicos condutos que conectam o objeto ao mundoi@xte
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3.4 METODOS E ENCAPSULAMENTO

Os procedimentos chamados métodos residem em slgjeleterminam como o objeto
atuard quando receber uma mensagem. Ou seja, madcigpor [MAR95], “os métodos
especificam a maneira pela qual os dados de untoobf® manipulados.”. Os métodos
trabalham em respostas as mensagens e manipuleatooss das variaveis de instancia. De
fato, os métodos detém o Unico mecanismo paraae#ferdos valores das variaveis de
instancia. Os métodos também podem enviar mensageusos objetos, requisitando acao

ou informagao.

Partindo de [PAC93], do ponto de vista da progr&maem um programa orientado a
objeto, os métodos estado implementados em fungbesoaedimentos colocados ao nivel do
objeto ao qual se relacionam. Métodos séo as dmsagfetuadas pelos objetos e representam
um comportamento especifico, residente no objate, define como este deve agir quando
exigido.

O encapsulamento, € o tempo formal que descrewecag de métodos e dados dentro
de um objeto de maneira que o acesso aos dadopemutido somente por meio dos
proprios métodos do objeto. E afirmado por [MARY6]ato de empacotar a0 mesmo tempo
dados e métodos é denominado encapsulamento.”. uNentoutra parte do programa
orientado a objeto pode operar diretamente em wia da objeto. A comunicacdo entre um
conjunto de objetos ocorre exclusivamente por rdeianensagens explicitas, explicado por
[WINO3].

Segundo [PAC93], pode-se entender intuitivamensggoificado de encapsulamento
quando se observa o mundo real. Nos objetos do omaxad] atributo e acbes séo inerentes ao
proprio objeto. O encapsulamento, também € a mdade de se implementar dados e
procedimentos correlacionados em uma mesma enti(tageto). Trata-se de uma das
principais vantagens da programacéo orientada pgioobobre a programacao estruturada,

principalmente na reutilizacao de cédigos.
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3.5 ABSTRACAO

Segundo [CAL97], a orientacdo a objeto estimulapomyramadores e usuarios a
pensarem sobre aplicagbes em termos abstratos.gandtecom um conjunto de objetos, os
programadores sdo conduzidos a criar comportameatnans e encaixa-los em superclasses
abstratas. Cada nivel de abstracédo faz com quaballio de programacao fiqgue mais facil

porque existe maior disponibilidade de codificagéidilizavel.

Para o sucesso de um programa orientado a obj&tocendicionado a uma boa
abstracao do problema. Também, é o processo dar @i dominio do problema os detalhes
relevantes e representa-los ndo mais em uma lieguap dominio e sim na linguagem da

solucéao, afirma [PAC93].

3.6 POLIMORFISMO

Na explicacdo de [WIN93], os objetos agem em rdap@s mensagens que recebem.
A mesma mensagem pode resultar em acdes complétadifarentes quando recebidas por
objetos diferentes. Este fendmeno é conhecido gmtimorfismo. Com o polimorfismo, um
usuario pode enviar uma mensagem genérica e deixdetalhes de implementacdo para o

objeto receptor. O polimorfismo € estimulado pekramismo de hereditariedade.

Uma das estratégias adotadas na programacéo daemtzbjeto € a de implementar os
métodos 0 mais alto possivel na hierarquia desetadAs variacdes necesséarias nos métodos
séo feitas & medida em que se desca a arvoreduiarOutra vantagem do polimorfismo é

a relativa facilidade de manutencéo e extensa@uamgamas.

3.7 PERSISTENCIA

Segundo [CAL97], refere-se a permanéncia de unt@bigo é, ao tempo pelo qual
ele aloca espaco e permanece acessivel na medwriomputador. Na maioria das
linguagens orientadas a objeto, as instancias ased sdo criadas enquanto o programa é
executado. Algumas dessas instancias sdo necessangnte por um pequeno periodo de
tempo. Quando um objeto ndo é mais necessaricé elestruido e o espaco de memoaria
alocado é recuperado. A recuperacdo automaticasgace de memoria € chammado

comumente de “coleta de lixo”.
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Depois que um programa orientado a objeto foi etaglty os objetos construidos ndo
ficam armazenados, isto €, eles ndo sdo mais feertsis. Os objetos armazenados
permanentemente séo tratados como persistentesxn® persisténcia esta relacionado ao

total de tempo que um objeto permanece na memoria.

Na maioria dos programas orientados a objeto, nsténcia das classes sao criadas
durante a execugdo do programa e assim que o aljet@ mais necessario, ocorre uma

destruicdo do mesmo, ou seja, 0 espaco de menasredgpocupado é liberado.
Um objeto em um programa orientado a objeto suegenaa das seguintes formas:
- 0 objeto é criado estéatica ou dinamicamente pe&lgrpma;

- 0 objeto é recuperado de um arquivo ou de umadmmsdados relacional e levado a

forma de objeto;

- 0 objeto é recuperado de uma base de dados owreatabjeto e lido diretamente

para utilizagao.

3.8 REUSABILIDADE

Hoje um dos principais pontos no desenvolvimentoolstrucdo de software é a
producdo com qualidade, e isto também é anunciadw awuma das principais chaves do
paradigma orientado a objeto. E como isto é conde@uPela reusabilidade de software,
proporcionado pela orientacdo a objeto, isto émafito categoricamente por [BEL96], “a

orientacéo a objetos proporciona maior produtivedailiavés de reutilizacdo.”.

Isto também é confirmado por [SCO96], “reutilizacian o potencial de materializar
uma aumento de produtividade e uma reducgao descusto

Os desenvolvedores de sistemas tém atualmenteplomgacdo cada vez maior, que €
a de realizar e finalizar os projetos com menor@eacusto e com maior qualidade, por isso,
a reutilizacdo € uma das caracteristicas mais iapes do paradigma orientado a objeto.
Com certeza a filosofia da reutilizacdo néo € uainova, pois ja era utilizada pelo sistema
de projetos estruturados, como por exemplo, nadaenbiblioteca, como € mencionado por
[FER95], “reutilizacdo: extensdo em que um progrpoade ser usado em outras aplicacoes;

relacionando ao empacotamento e escopo das fuggéesprograma desempenha.”



22

N&do é somente a reusabilidade do paradigma datagém a objeto que dara os
resultados e atendera as expectativas de produg#aidade dos usuarios e desenvolvedores,

mas com certeza € um dos principais componentasspaatingir este fim.

Neste contexto de qualidade de software o aparetinta orientacdo a objeto, vem se
enquadrando, nas necessidades tanto dos usu&dis ftomo dos desenvolvedores. Pois o
salto para esta tecnologia ocorre simultaneamentguayimento de uma gama consideravel
de componentes de software, incluindo linguagensyfaces do usuario, banco de dados e
sistemas operacionais. Embora a programacao atgeatabjeto ndo seja uma panaceéia, ela ja
demonstrou que pode auxiliar no gerenciamento @sctnento de complexidade e do

aumento dos custos no desenvolvimento de software.

Segundo [WIN93], a orientacéo a objeto esta intdageos componentes fundamentais
de software nos anos 90, ela representa 0 quegaaptacdo estruturada representava nos
anos 70, um importante paradigma para melhorariagdw, a manutencdo e o uso do
software. Mudara também a maneira pela qual osramadores trabalham e aumentara a
velocidade com a qual criam novas geracOes dea#ipbs, sem falar na capacidade de
programacao do usuario final. A orientacdo a obgeimentara a funcionalidade que pode ser
embutida aos aplicativos e permitird aos usuaiiaEsf o acesso a diferentes tipos de dados
em plataformas heterogéneas.

7

A orientacdo a objeto é particularmente adequadama desenvolvimento sem
remendos, isto é, em que o mesmo formalismo eraspmndente notacdo sao utilizados em
todo o ciclo de vida, através de refinamentos mergais. As barreiras tradicionais entre a
andlise e o projeto e particularmente entre o fwoge a codificagdo, caracterizadas por
mudancas de formalismo com correspondentes refgrasajs ou informais) de transi¢ao, séo
possiveis de ser reduzidas. A analise e o deseninagsim um papel mais importante do que

nunca. A codificacdo pode vir a se tornar numadsiole de refinamento do desenho.

A melhor qualidade interna dos sistemas orientaalasbjetos é devida as novas
abstracOes trazidas por este paradigma, tais ctasees, métodos, heranca, polimorfismo,
encapsulamento ou troca de mensagens e por uns&iderénfase na reutilizacdo. Contudo, a
utilizacdo dessas abstracdes pode ser muito vadagandendo principalmente da habilidade

do analista/desenhador pelo que, para 0 mesmorsaide discurso, poderemos ver surgir
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produtos com diferentes qualidades, bem como gamégsodutividade diferenciados, visto
em [ABR93].

Basicamente a orientacdo a objeto mostra granddéswgaara os desenvolvedores e
por consequéncia para 0s usuarios. Mas para istte@n preco a ser pago principalmente
pelos desenvolvedores dos projetos de software¢ quea mudanca no seu estilo de ser, ou
seja, de como eram projetos os sistemas tradisiofsto é explicado por [TAU96], “a
orientacdo a objeto oferece um novo paradigma padesenvolvimento de aplicacdes,
prometendo melhorias significativas de qualidadpradutividade. Mas, como todo novo

paradigma, rompe com 0S conceitos atuais e, porpssvoca grandes mudancas culturais”.
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4 METRICAS PARA ORIENTACAO A OBJETO

Foram pesquisadas algumas meétricas para utilizagémrientacdo a objeto, este
conjunto de métricas deve ser concebido com baserntérios descritos anteriormente. Este

inclui, entre outras, as seguintes métricas:

- fator de heranca de métodos;

- fator de heranca de atributos;

- fator acoplamento, de encapsulamento;
- fator de polimorfismo;

- fator de reutilizacéo.

Segundo [ABR93], as métricas se destinam a queantifh presenca ou auséncia de
uma certa propriedade ou atributo, pode-se védasocpropriedades. O seu valor variara
entdo entre 0 (Zero — Total auséncia) e (Um — Maxpresenca possivel). Este tipo de
interpretacdo permite a aplicacdo da teoria eStatigs métricas de software. Métricas
estatisticamente independentes podem, por exersplocombinadas de forma a que o

resultado possa ser ainda considerado como umalplidade.

Esta teoria € confirmada por [ZUS96], onde diz gua;do para ser tomada € a que
segue: u()=0, a qual corresponde novamente para a probatddidA correspondéncia nao
deveria influenciar a suposi¢cao que o softwara téei qualquer maneira a medida exata para
a programacao orientada a objetos. No caso, umandawes propriedades da funcdo da

probabilidade é limitacao [0,1].

Continua [ZUS96], a dizer que, a observacdo quaetidas na combinagcdo com duas

operacoes descritas aqui (parcialmente) sdo semtethpara probabilidade de medir.

Segundo [ABR93], deve-se observar linhas para geirsmuma medicdo de um
projeto, sendo que estes critérios também possamtiizados por varios projetistas em
momentos diferentes, que deverdo alcancar valomgto semelhantes. Para um melhor
entendimento, deve-se observar alguns passos ia, eyuo:

1) Definir a Forma de Obtencdo das Métricdsvem ser recolhidas e analisadas ao

longo do tempo em tantos projetos quanto posgaed estabelecer comparacdes e

atingir conclusdes. Contudo, estes projetos sadamente de dimensdes



2)

3)

4)

5)
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diferenciadas. Se as métricas que ndo as destiradasificamente a quantificar a
dimensao, forem dela dependentes, ndo € possital lados conclusivos;

As Métricas Devem Ser Independentespresentam algum atributo do produto ou

processo. Tem-se entdo um confronto com as uniddeesedicdo. Unidades
subjetivas ou artificiais levam inevitavelmenteesehtendimentos;

As Métricas Devem Ser Coerentescusto de recuperacao dos efeitos provocados

por um erro, aumenta exponencialmente com o pregrde projeto alcancando
desde que ele foi cometido. As métricas, em espagide desenho, destinam-se a
expor os defeitos provocados por esses erros, snvetzes embutidos no desenho.
Deve-se ser capaz de recolher métricas logo quepnmmeiro desenho esteja
disponivel, para identificar possiveis deficiénciastes que se invista muito
esforco baseado nesse desenho;

As Métricas Devem Ser Obtidas Numa Fase IniciaCdibo de Vida um sistema

de software é geralmente desenvolvido por uma eqigppessoas. Muitas vezes,
dada a dimensdo e complexidade do problema, aitspe#o é subdividida em
subsistemas ou modulos quase independentes. Caalaroneu pequeno grupo de
membros da equipe pode ser responsavel por cadaessas subdivisdes. Entéo,
para além das métricas aplicaveis ao sistema nglsbalidade, necessita-se obter
também para cada uma dessas particbes, de forpermitir identificar os mais
“mal desenhados”. Isto € confirmado por [DEM91]ctdeta e a andlise de dados
métricos séo atividades passiveis de erro”;

As Métricas Devem Ser Apliciveis a Particoes daeBia em Consideracio

levantamento manual de métricas € uma tarefa lermggetitiva, logo cansativa e
pior que tudo, dispendiosa. Desde que o primeiss@aeja cumprido e que 0s
desenhos também estejam formalmente definidos (rungaagem qualquer de
especificacao). Todos que desenvolvem projetos,ut@nobjetivo a atingir com a
utilizacdo das métricas, por isso, mesmo sendaltvabo deve ser realizado com
muito cuidado, para ficar bem claro objetivo a Bascado. Ou seja, segundo
[FER95], “em uma organizacdo que se dedica ao des@mento de software,
seja como atividade fim seja como de suporte pama empresa, ha varios
objetivos que se busca atingir, dependendo obvisarsim estagio de maturidade

em gue se encontra essas atividades”;
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6) As Métricas devem ser facilmente trabalha@asdo disponiveis atualmente muitas

linguagens de especificacdo e programacéao supordbstracdes do paradigma
orientado a objeto, segundo [COA92], “afirma-se go®a linguagem suporta um
estiio de programacdo se ela fornecer facilidade ¢ornem conveniente
(razoavelmente facil, seguro e eficiente) a utiiizadeste estilo”. Ou seja, cada
uma delas tem 0s seus mecanismos que permitem, amr ru menor
detalhamento, para realizar essas abstracoes, nmamid@irmado por [COA92],
“todas as linguagens permitem a implantacdo omilentao objeto. Contudo,
algumas linguagens proporcionam uma sintaxe nagAra a captura explicita da
representacdo basica.”. Uma vez mais, a necessitladana base comum de
entendimento para o processo de analise das nsé¢trecale a se levar a evitar o
nivel sintatico;

7) As Métricas Devem Ser Independentes da Linguageilizddiaz O conjunto de

métricas utilizadas para se atingir os objetivoseflos, que sdo por exemplo,
aumentar a produtividade do desenvolvimento, aljgede continuamente o

processo e produto, melhorar a qualidade do plamegjtn, desenvolvimento e o
resultado do processo, entre outros, ndo devemlggstdo a nenhuma espécie de

linguagem para que os resultados sejam os melposs$veis.

As definicbes das métricas sdo baseadas num conpmtfuncdes formalmente
definidas e na teoria dos conjuntos. Isso garast@assos 1 e 6. Todas as métricas sao
expressas como quociente em que o numerador congsiao valor corrente da utilizacdo de
uma dada abstracdo do paradigma. O denominadea®moméaximo atingivel para utilizacao
dessa mesma abstragdo. Daqui resulta que todaétasas sdo independentes de dimensao
do sistema em consideracéo e também sem dimergé@ajye os passos 2 e 3 sdo cumpridos.
O passo 4 também € obedecido pois estas métridasnpeer utilizadas logo que um desenho
preliminar esteja disponivel. Podem ainda ser agéis a qualquer juncdo de classes, ou a
qualguer combinacéo desses, pelo que se pode afjuaan passo 5 € garantido. Nao é feito
nenhuma referéncia as estruturas especificas de datemminada linguagem, pelo que

também o passo 7 € atendido, segundo[ABR93].
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4.1 ENCAPSULACAO E OCULTACAO DE INFORMACAO

Muitos dos componentes de uma classe sao desenpadosealizar certas funcdes
gue sao soO relativas a classe propriamente ditas Esmponentes devem ser ocultados dos
programadores que usam essa classe, ndo por ustdajde prote¢cdo, mas sim para ajuda-
los a lidar com a complexidade. Com efeito, os ldetainternos de implementacdo nao
garantem (ou ndo deveriam garantir) uma melhorppetsva sobre a forma de utilizar os
servicos dessa classe. Outra vantagem muito impert@este mecanismo de ocultacdo de
informacdo é que a utilizacdo da classe é indepgmdda sua implementacdo, logo
permitindo altera-lo sem efeitos colaterais. Istifirmado por [MAR95] onde, “ocultacédo
de informacéo: o objeto esconde seus dados desanitjetos e permite que os dados sejam

acessados por intermédio de seus proprios métodos.”

Em concluséo, toda a informagé&o sobre uma classesde privada dessa classe, a nao
ser que especificado em contrario. A parte pubdieauma classe, designada por interface,
deve ser apenas a “ponta do iceberg”. Os métodagpsi representam os servicos que uma
classe fornecedora € capaz de disponibilizar @esaslientes. A parte ocultada é designada

por implementacéo.

Segundo [ABR93], o numero de métodos definidosamsse Ci é dados por:
Md(Ci) = Mv(Ci) + Mh(Ci).

Onde:
* Mv(Ci) — numero de métodos visiveis (interfacetasse Ci.

* Mh(Ci) — nimero de métodos ocultados (implememtpda classe Ci.

Inversamente o nimero de atributos definido nasel&s € dado por:
Ad(Ci) = Av(Ci) + Ah(Ci)

Onde:
Av(Ci) — nimero de atributos visiveis da classe Ci.

Ah(Ci) — nimero de atributos ocultados da classe Ci
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4.2 HERANCA

A heranca € o mecanismo para expandir semelhangas adasses. Semanticamente
permite representar situacbes de generalizagcdopeciabzacdo. Do ponto de vista do
desenho, permite simplificar a definicdo das clasge herdam. Quando uma classe herda de
uma outra, isso significa que pode usar os seusdo®te atributos, a ndo ser que sejam
redefinidos localmente. Uma classe Cd que herddadou indiretamente de uma classe Ca
diz-se ser descendente (ou subclasse) da classe@d, inversamente, se diz ascendente (ou
superclasse) da classe Cd. Sendo mais restritiva,alasse Cc que herda diretamente de uma
classe Cp diz-se sucessora da Cp a qual, inversanmtenchamada de progenitora da classe
Cc. A heranca pode ser simples ou multipla, depedaelo nUmero de progenitoras. Isto é
confirmado por [MAR95], que diz, “heranca simplegjgando uma classe pode herdar a
estrutura de dados e as operagfes de uma superti@sanca multipla é quando uma classe
pode herdar a estrutura de dados e as operacdraislele uma superclasse.”. A relacao de

heranca sera aqui representada por uma seta, amagmplo em Cec- Cp ou Cd- Ca.

Para a definicdo do conjunto de métricas necesside algumas métricas de classe.
Estas serdo introduzidas seguidamente, por meiongées onde o argumento é a classe em
consideracéo e o valor retornado corresponde doa&m causa. Segundo [ABR93], seja Ci
qualquer classe do sistema em consideracéo e dh@eolnumero total de classes. Define-se:

e Total de Sucessoras, CC(Ci) — numero de classessuas de Ci (nota-se: se
CC(Ci) = 0, entdo Ci é uma classe folha);

» Total de Descendentes, DC(Ci) — numero de classszddentes de Ci;

» Total de Progenitoras, PC(Ci) — nimero de classsgepitoras de Ci (nota-se: se
PC(Ci) = 0, entdo Ci é uma classe de base; se PQ(@em-se heranca multipla);

» Total de Ascendentes, AC(Ci) — numero de classemndentes de Ci;

* Métodos Definidos, Md(Ci) — numero total de métodeBnidos na classe Ci;

* Métodos Novos, Mn(Ci) — numero total de métodosnitids na classe Ci, que néao
estdo sobrepostos aos herdados;

* Meétodos Herdados, Mi(Ci) — numero total de métodesiados na classe Ci que
nao foram redefinidos;

* Meétodos Redefinidos, Mo(Ci) — numero total de métotierdados na classe Ci

gue foram redefinidos;
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* Meétodos Disponiveis, Ma(Ci) — numero total de métdue podem ser invocados
em associacao a classe Ci;
* Numero Total de Métodos Herdados — Tmi(Ci);

* Numero Total de Métodos Disponiveis — Tma(Ci).

Continuando, as rela¢cdes aplicam-se e podem sknéamte transpostas para atributos
em vez de métodos:

» Md(Ci) = Mn(Ci) + Mo(Ci);

« Ma(Ci) = Md(Ci) + Mi(Ci).

Define-se entdo o fator de heranca de métodos como:

* MIF=Tmi/Tma, note: MIF = 0, significa que ha uma heragfetiva.

De igual forma se define o fator de heranga dbw@ts:

* AIF =Tai/Taa, onde Tai e Taa tem definicdes semelhantes a Timae

4.3 ACOPLAMENTO E ENCAPSULAMENTO

Uma classe Cc € dita cliente de uma classe Cs @m@asfornecedora da classe Cc
sempre que Cc contenha pelo menos uma referénoia @mponente (método ou atributo)

da classe Cs. Esta relacao cliente fornecedoragearaepresentada por €sCs.

Algumas destas relagbes cliente-fornecedora podamnvistas como comunicacao
entre as instancias das classes (objetos). Estaanaacdes devem ser explicitadas para
efeitos de compreensao. Algumas abordagens utileatasignacdo mensagem, evento ou
estimulo, para se referir a chamada que uma inatdecuma classe cliente faz a um servico

(método) da classe fornecedora.

7

As referéncias a classes fornecedoras ndo € efetsbdplesmente através de
mensagens. Uma referéncia ao tipo da classe fatoeceode ser efetuada em situacbes

como.

- num atributo publico ou privado;

- num argumento ou num atributo local de um métodwiqgmiou privado;

Um maior numero de relacdes cliente-fornecedoraeatema complexidade, reduz o
encapsulamento e o potencial de reutilizacdo, atlmlimitar a facilidade de

compreensao e de manutencéo, segundo[ABR93].
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4.4 POLIMORFISMO

Polimorfismo é uma palavra de origem grega queifgign‘muitas formas”. Quando
aplicada a abordagens orientadas a objetos, peetgaduzir a possibilidade de enviar
mensagens(solicitar servigos), sem saber qual emiasforma (classe) do objeto que a
associara a um dos seus meétodos de interface. Taglgsotenciais classes receptoras
pertencem a mesma hierarquia de classes. A asSocpagle ser estatica (em tempo de

compilacao) ou dinamica (em tempo de execucao).

As mensagens podem destinar-se a instancias de cemia classe ou de seus
descendentes, mas ndo ao contrario. Consideresseexmmplo que a classe bola é
especializada pelas classes bola_tenis, bola_dpalfe, futebol e bola_basquete. Se ao enviar
a mensagem bola.new (chamada ao operador conginutoétodo), obtem-se uma bola_tenis
ou uma bola_golfe, tudo estd bem. Contudo, se asagem bola_futebol.new é enviada, a
obtencdo de uma instancia qualquer da classe Bola raceitavel, pois esta pode construir,

por exemplo, uma bola_basquete.

Segundo [ABR93], se ndo houver uma mensagem engiagaa (instancia de) classe
ou a uma das descendentes, serd associada ao meXoup. Inversamente, 0 maximo
potencial possivel de polimorfismo serd obtido ;#o$ os métodos forem redefinidos em
todas as classes. Com efeito, se um método M nlassecCi, é redefinido em todos as suas
descendentes, entdo uma mensagem associada a MgoD€ (Ci) possiveis “endere¢os”
para além da implementacdo de M na classe Ci. Estesspondem precisamente ao mesmo
namero de distintas implementacdes de M nas desoxlde Ci (situacdo polimorficas).

4.5 REUTILIZACAO

Segundo [CAL97], a reutilizacdo, reforcada pelastralgdes do paradigma orientado a
objeto, espera-se vir a produzir um grande impaetoprodutividade e na qualidade do
software produzido. Aparentemente permite poupatortampo de desenvolvimento, logo
reduzindo o custo final do sistema ou permitindacapessa poupanga na constru¢cao de mais
aplicativos, garantia de qualidade ou outras. Qapomentes reutilizaveis sdo geralmente
desenhados com maior cuidado que o normal. Alémodia sua utilizacdo repetida faz

transparecer quaisquer defeitos no seu desenhanplementacdo. E por isso que estes
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componentes tendem a ser de maior qualidade, aégnabrporada assim nos sistemas que

deles fazem uso.

A reutilizacdo nas abordagens orientadas a obidem tomar principalmente duas
formas: a reutilizacdo de componentes de uma bégko(de classe) e a reutilizacdo por meio
de heranca. Segundo [ABR93], pode-se assim coasides tipos de classes num dado

sistema:

a) as classes de base construidas totalmente de novo;

b) as classes extraidas de uma biblioteca;

c) as classes que reutilizam total ou parcialmentgaasxistentes, por meio de
heranca.

O esforco de especializacdo, junto com o de canséisl classes do tipo (a),
corresponde precisamente a outra parte, isto éyraspondente as classes do tipo (b) e a
fracdo de todas as outras que pode ser imputadaaada. Conforme [ABR93], o célculo
desta fracdo, apenas se ira considerar os métpdissque estes sdo de muito mais “cara”

construcdo e manutencéo do que os atributos.



32

5 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Neste capitulo estd descrita a ferramenta de delsemento utilizada para o
desenvolvimento da prototipo e a especificacdmdemo, que inclui: a lista de eventos, as
descricbes de cada um dos eventos e 0 diagrantntexto.

O ambiente Delphi4 foi utilizado para o desenvoktmo deste prototipo, pois seu uso
adapta-se as caracteristicas do protoétipo, alénsedeuma ferramenta amigavel para o

desenvolvimento.

5.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O diagrama de contexto representa o software, tdadas externas e os fluxos de
dados e é baseado na lista de eventos. Na figastgdepresentado o diagrama de contexto
do protaotipo.

Figura 3 — Diagrama de contexto do sistema deicaét(OO)
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5.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Na figura 4 pode ser visto o diagrama de fluxo agod do sistema.

Figura 4 — Diagrama de fluxo de dados do sistema
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5.3 FLUXOGRAMA DO PROTOTIPO

A seguir sera apresentado um fluxograma para meathtendimento do protétipo
desenvolvido. A notacao utilizada é “uma represgtgrafica de um fluxo I6gico utilizando
simbolos padronizados” [WEI94], cujos simbolos espntam as operacfes realizadas pelo
computador, proporcionando a visualizacdo de cormpmgrama se comportara de maneira
mais legivel. Os numeros que estao dentro doslasraesenhados no quadro 1 abaixo,
representam uma sequéncia logica de saida e ed@ad@sma numeracdo em outra parte do

fluxograma.
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Quadro 1 .: Visualizacéo algoritmo do prototipaaés de fluxograma.
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5.4 FERRAMENTA

Segundo [DAO95] e [SWA96] o ambiente de desenvadvito do Delphi 4 esta de
acordo com o padrao Windows 95, e em sua telaipah(figura 5), pode-se controlar varias
janelas como por exemplo @bject Inspector, Form e Code Editor. As caracteristicas do
ambiente de programacao Delphi segundo [DAO95VeAS6] sao:

a) linguagem descendente do Turbo Pascal;

b) possui programacgao orientada a objetos e em eyentos

c) linguagem compilada e n&o interpretada,;
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d) padrdao SQL em banco de dados;
e) conectividade através de ODBC.

Este ambiente também disponibiliza alguns recurspto:
a) ambiente personalizado para o desenvolvimento;
b) programas compilados;

c) reutilizagdo de componentes;

d) aplicativos;

e) permite criar bibliotecas de funcoes;

f) assistente para criagdo de formularios;

g) suporte a OCX;

h) recursos para acesso a banco de dados.

Figura 5 - Tela principal do Delphi 4.
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5.5 DESCRICAO DAS TELAS

Neste capitulo estdo alguns detalhes do processopliementacao do prototipo. Veja

a tela principal do sistema de métricas na figura 6
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Figura 6 — Tela principal do sistema de métricas
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Este prototipo tem como principal objetivo o cabcde métricas orientada a objetos. A
maioria das funcdes realizadas pelo protétipo seistas posteriormente com as descri¢cdes

dos componentes.

Para se avaliar um sistema no prototipo é preastastra-lo. Deve-se ir no menu
Arquivo/Novo, ou clicar sobre o botdo novb)( O cursor ird se posicionar sobre o campo de

edicdo “codigo do sistema” onde sera efetuado asteimento. Apds cadastrar o codigo do
sistema, pressionando “enter” o cursor ira parampo “Nome do Sistema” onde sera
cadastrado o nome adequado ao sistema, em seguddesaionar enter podera ser cadastrado
o caminho do “arquivo fonte” a ser avaliado. Ao astdar as informacdes do sistema a ser
avaliado visto anteriormente, sera habilitado oadbotle verificacdo do sistema, que se
pressionado resultara em métricas orientada aosbppie serdo apresentadas na grade do
protétipo, sendo mostrado nesta grade as classesstdoa avaliado com suas respectivas

classes base (classe herdada pela classe avali@@ajclasses sucessoras), DC (classes
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descendentes), AC (classes ascendentes), métodos (mmétodos novos), MO (métodos
redefinidos), MD (métodos definidos), Ml (métod@sdados) e métodos disponiveis (MA).

Os valores apresentados na grade do sistema pagtegravados através do botéo
gravar (V) na barra de ferramentas ou através daumequivo/Gravar, tendo a opcao de
cancelar através do menu Arquivo/Cancelar. Temosampo preenchido pelo sistema, onde
sdo mostradas todas as classes que foram desn®m@aseus respectivos métodos e
atributos do sistema avaliado. Para finalizar ®mdotdo ou o Arquivo/Sair, onde permite

finalizar o prototipo.

Na parte superior da tela principal (figura 6)aasta barra de ferramentas (figura 7),

gue sera agora explicada.

Figura 7 — Barra de Ferramentas

NEEEECEREER,
1 2 3 56 7 8 9 10 11

1) Fechar.: Fecha o prot6tipo em execucao;

2) Primeiro.: Vai para o primeiro registro cadastradcsistema de métricas;
3) Anterior.: Posiciona no registro anterior cadasirad

4) Préximo.: Posiciona no proximo registro cadastrado;

5) Ultimo.: Posiciona no ultimo registro cadastrado;

6) Inserir.: Insere um novo registro ao sistema;

7) Excluir. : Exclui um registro ja cadastrado;

8) Alterar.: Altera um registro ja cadastrado;

9) Gravar.: Grava registro corrente;

10) Cancelar.: Cancela alteracéo ou incluséo de regist

11) Verifica Cédigo Fonte.: Varre o arquivo fonte esfieado procurando as classes,

classes base, atributos, métodos.

Na parte inferior a barra de ferramentas na figuf@ uma grade com informacdes do
codigo fonte avaliado contendo os seguintes dados:
a) classe;

b) classe base;



c) classes sucessoras (CC);

function THainClass .SetSucessoras {(aClassDef: ThDefinitjionClass) - integer s
vaxr
= lasshef: ThefinitionClass
i z Integerc;
begin
Result t= 0
for i = 0 to FListClass.Count -1 do
begin
HClassDhef = ThefinitionClass{(FListClass . Obhjects[il) 5
if CompareText{xClasshef . BaseClass, aClassDef . Classkame=) = 0 then
inc{Result)
end -

d) classes ascendentes (AC);

fundtion THMainClass - GetAscendentes {aClassDhef: ThefinitionClass) @ integer s
wvar
xClassDef: ThefinitionClass:;
begin
Result = 0
if aClassDef . BaseClass <> n- then
begin
inc{Result)y ;-
wClass=hef = GetClassDhef {aClasshef _RBRBaseClass) -
if =Classhef <> nil then
REesult = Result 4 =xClassbhef . Classesiscendentes s
end
end -

e) classes descendentes (DC);

Function THainClass. GetDhescendcdentes{aClassDhetf: TDefinitionClass) - integer -
rar 1
xCTlasshef: ThefinitionClass:
iz integer -
Fesult ::= 0O

for i := 0 to FListClass.Count —1 do
begin
HClasshetf = ThefinitionClass{FListClass.Objeccs[i]) =
if CompareTextcixClassDerf.BaseClass, aClassDhef . Classkame) = 0O then
Begin
inc{Resultc)
Re=sult = Result + xClasshef.ClassesDhescendentes;
end -
end ;
ernd -
f) métodos novos (MN);
)
FFunction THainClass.GetMetodoshews{aMetodo=s: TStrinogs) - integer -
rar

ipuk: Integer :

hbegin
RFesult ::= 0;
For ipu = 0 to asiMetodos. Count —1 4o

iFf TTwypeMetodos{aMetodos. Obhjects[ipuln] ) in [crmHerdaswel

crlione] then
inc{Re=sult})

ernd
FFunction THainClass.Gethowvos{allassheaeX: ThefinitionClass) - integexr -
hegin

Lo Todos os metodos gue estdoe nae classe = nido estdo come virtusld (Herdaesel)

Fesult = 0O:

Result ::= Re=sult 4+ GetMetodoshNew=s{allassDhef.MecodosPublicy -+
GetMetodosNews{ aC lasshef . MecodosProcected) +
SFetMetodosNews{ aClasshef . MetcodosPrivate) -

ernd -

g) meétodos redefinidos (MO);
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KﬂTodos os metodos do fypoe puklic e protecied gue sa2co herdadeos (overcide)

Function THMainClass.GetRelDefinidos{aClassherf: ThefinicionClass) : inceger
rar
ic: integer -
begin
FResult ::= 0O:;
For i = 0 to sClasshef.MetodosFPubkhlic.Count —1 Ao
Bbegin
if TTypeMetodos{aClasshef.MetodosPublic.Object=s=[1i]1) = tmHerd=sdo then
Inc{Result) -
end >
for i = 0 to sClassDhef.MetodosFrotected. Count —1 do
Bbegin
if TTypreMetodos{aClassDhef.MetodosProtcected.Chiject=[4i]) = tmHerdado then
Inc{Result) -
end >
end

h) métodos definidos (MD);

function THMainClass . GetDhefinidos {(aClassDhef: TDhefinitionClass) @ integer;
begin

FEesult = aClassDef .MetodosNovos + aClassDef .MetodosRedefinidos )
ernd -

i) métodos herdados (MI);

function THainClass . GetHerdados{aClassDhef: ThefinitionClass): integer ;
rar

xhllMetHerdado=s: TStringlist:

xolassEBase: ThefinitionClass:

i: integer:

begin
Result = o: |
if aClassDhef.BaseClass <> '' then
begin
xolassBase = GetClassDef{aClassDef.bBaseClass) -
if xClassBase <> nil then
bhegin
xAllMectHerdados := T3tringlList.Create:;
try
HAllMetHerdados.Duplicates = duplgnore:
XAllMetHerdados. Sorted = cCrue:
Gethl lMecHerdados(xAllMecHerdados, xClassBase) 2
Fesult = xAllMetHerdados.Count:
for i = 0 to acClassbhef.HMetodosPublic.Count —1 do

if xaAllMetHerdados. IndexOf{aClasshef. MetodosFPublic.Strings[i]) <> —1 then
Dec{Result) ;
for i = 0 to allasshef.MetodosFProtected.Count -1 do
if xallMetHerdados. IndexOf{aClassDbef. MetodosPublic.3tring=[i]) <> —1 then
Dec{Result) ;
finallw
xAllMetHerdados.Free;

j) métodos disponiveis (MA)

Ffunction THMainClass _GetDisponiveis{aclassDhef: TDhefinitionClass) - integer
begin
Eesult = acClassDef MetodosDefinidos 4+ aClassDhef _MetodosHerdados o

end
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Na figura 6 acima tem-se a exposicdo de todas assed com seus respectivos

métodos e atributos da maneira em que foi deswitddigo fonte.

5.6 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Avaliando os resultados do programa anexo vistmacia figura 6, pode-se dizer que
a quantidade de classes chave do sistema € 50UndeepAMB98], normal de 30% a 50% e
quanto a heranca de classe pode-se dizer que guaggorofunda for a arvore, constituira

projetos de maior complexidade.
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Quadro 2.: Cédigo fonte avaliado.

ETextEOF= classException);
EFileEOF= classExceptior);

TCustomTextSupplier class
private
FOnReset: TNotifyEvent;
function GetEOF: Boolean; virtual; abstract;
public
function GetNextChar: Char; virtual; abstract;
property EOF: Boolean read GetEOF;
end;

TTextSupplier= class{ CustomTextSuppligr
private

FText: String;

FPos: Integer;

function GetEOF: Boolean; override;

procedure SetText(const Value: String);
public

constructor Create( const aText: String );

function GetNextChar: Char; override;

property Text: String read FText write SetText;
end;

TFileSupplier= class{ CustomTextSuppligr
private
FBuffer: String;
FPosBuffer: Integer;
FPos: Integer;
FFile: TFileStream;
function GetEOF: Boolean; override;
procedure LoadBuffer;
public
constructor create( aFileName: String );
destructor destroy;
function GetNextChar: Char; override;
end;

TCustomTokenReader class

private
FNextChar: Char;
procedure ResetReader( Sender: TObject );
procedure SetTextSupplier(const Value: TCustextSupplier);

protected
FTextSupplier: TCustomTextSupplier;
FCurrentToken: String;
FCurrentTokenKind: TTokenKind;
FCurrentColumn: Integer;
FCurrentLine: Integer;
function ProcessChar(var aToken: String; var aT#lkett TTokenKind,;

const aNewChar: Char): Boolean; virtual;

public
constructor Create( aTextSupplier: TCustomTepffer );
procedure NexToken;

end;

TSimpleParser class

private
FSupplier: TTextSupplier;
FReader: TCustomTokenReader;
function GetCurrentToken: String;
function GetCurrentTokenKind: TTokenKind;
function GetCurrentLine: Integer;

public
constructor create( aText: String );
destructor destroy; override;
procedure SetNewText( aNewText: String );
procedure NexToken;

end;

TFileParser class

private
FSupplier: TFileSupplier;
FReader: TCustomTokenReader;
function GetCurrentToken: String;
function GetCurrentTokenKind: TTokenKind;
function GetCurrentLine: Integer;

public
procedure NexToken;

end;

No quadro 2 mostrado pode-se visualizar o codigaefavaliado pelo prototipo.
Comparando os resultados apresentados na figura ® codigo fonte em questéao, visto que
as classes(8) estdo na cor azul, classe base(@remlho, métodos(19) em verde e atributos

em rosa temos a amostragem que os resultados gg@ldgrotédtipo sdo condizentes.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo de métricas orientada a objetos é nat@ssidade cada vez mais evidente.
Alguns dos principais conceitos de orientacao atobj(heranca, encapsulamento, ocultagéo,
polimorfismo e mensagens) sao fundamentais paritda@ manutencdo e influenciar na

produtividade.

Com estes conceitos de orientacdo a objeto, tewdwses segmentos para se aplicar
métricas orientada a objeto, principalmente commbraos varios resultados obtidos com a

ferramenta desenvolvida de diferentes sistemasgioglando custo, tempo, qualidade.

O prototipo desenvolvido também pode servir pardager auditoria em sistemas
orientado a objetos, visto que 0 mesmo tem a capaeide analisar a relacédo entre as classes,
meétodos e atributos do sistema em desenvolvimentodesenvolvido. O usuario tem
condicOes de avaliar o sistema em desenvolvimamointervalo de tempo e saber o quanto
realmente foi desenvolvido, utilizado, definidoje&nido no sistema.

No processo de implementacdo do protétipo, foi asad FileStream para segmentar
0s blocos em tamanhos fixos de 250k e controlaargacdo proximo bloco a ser carregado
para memoria e a descarga do bloco atual, deviddtaeade memaoria ao carregar o cédigo

fonte de uma sé vez, sem segmenta-lo.

As métricas escolhidas poderao ser utilizadas @gramas codificados em ambiente
Delphi para se avaliar o software desenvolvidodoese dado preferencia as métricas de
classe cujas caracteristica se relacionam com m&tigdos e atributos. As classes com
namero alto de métodos sdo de aplicacdes espscifiwapasso que classes com menos

métodos tem a tendéncia de serem mais reutilizaveis

O objetivo de divulgar e aprofundar os conhecimergdquiridos foi possivel, em
funcdo das pesquisas realizadas e apresentadas tredslho. O protétipo apresenta sua
funcéo principal, que € analisar codigo fonte reodo algumas métricas mais importantes.

6.1 EXTENSOES PARA NOVOS TRABALHOS

a) correlacdo entre as métricas orientada a objettileutas de qualidade padréo,

como os que hoje estdo sendo muito comentados, asmormas da I1SO;
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b) disponibilizar um ndmero maior de métricas ao giptdimplementado e fazer
busca de heranca em outras units do codigo forieado;

c) incluir graficos e relatorios.
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