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RESUMO

Este trabalho descreve a criagcdo de uma ferranpamégacalculo de métricas em programas
orientados a objetos (OO) codificados na linguaggfre Java. Entre as métricas utilizadas
incluem-se, por exemplo, métodos ponderados pese&lgprofundidade da arvore de heranca
e acoplamento entre objetos. O resultado do proabssalculo é exibido em forma de grade,
o qual pode ser armazenado ditensible Markup Language (XML). Além disso, é
apresentado grafico para o entendimento da conugld&idas classes.

Palavras Chaves: Orientacdo a objetos. Métricasitiware.



ABSTRACT

This work describes the creation of a tool for aldtion of metric in OO programs codified
in the language C# and Java. Between the metried tleey are included, for example,
weigthedmethods per class, depth of inheritance tree anglicg between object classes.
The result of the calculation process is shown grid, which can be stored in Extensible
Markup Language (XML). Moreover, it is presentedamrical for the agreement of the
complexity of the classes.

Words Keys: Object oriented. Software Metrics.
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1 INTRODUCAO

Segundo Arthur (1994, p. 25), para gerenciar piodiside e qualidade € necessario
saber se ambas estdo melhorando ou piorando.nglicé a necessidade de métricas que
indiquem as inclinacdes do desenvolvimento demst®e acordo com Amber (1998, p. 72),
a geréncia de um produto de software atinge unrrdeatado estado de qualidade e preciséo
se existirem medidas que tornem possivel a admap&h através dos aspectos do sistema. A
métrica de software é uma medida de propriedadsesstima, que podem ser definidas como
caminhos para determinar quantitativamente a di&mersn que o0 produto, a seqiéncia e 0
projeto de software tém certas caracteristicas (TESR CHIOSSI, 2001, p. 30).

De acordo com DeMarco (1989, p. 21), o processsoftevare estara sob controle se
for adotada uma politica de coleta de dados e destagado durante o desenvolvimento do
projeto. O objetivo da mensuragdo é abastecer Beges e gerentes de produtos com um
grupo de informacdes palpaveis para se projetagnger, controlar, estimar e melhorar os
projetos com maior eficacia (TONINI, 2004). Segu@ifintes e Chiossi (2001, p. 28), quando
sdo calculadas métricas, pretende-se obter dadesr@m proporcionar opg¢des para uma
melhoria. Este é o objetivo da métrica de softwarestudo dos fatores que influenciam o
rendimento através da qualificacdo dos projetadedenvolvimento de software.

Entre as principais inquietacdes nas fabricas fte/a® encontra-se a possibilidade de
se criar um sistema de uma maneira mais rapidaum a&usto mais baixo. As praticas
baseadas em objetos simplificam o projeto de sofsvaomplexos (PRESSMAN, 1995, p.
42). Para Amber (1998, p. 31), as organizacdedre=msnoa orientacdo a objetos (OO) porque
querem dar as suas aplica¢cdes mais qualidadeassquerem implementar sistemas seguros,
COmM um menor custo e menor tempo.

Este trabalho pretende contribuir para a analisgpudéddade e complexidade do cédigo

00, assim como auxiliar no entendimento dos beinsfitas métricas.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma feréaneapaz de efetuar a coleta de

métricas de software OO a partir da andlise degoddontes escrita em linguagem C# e Java.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducdo e owtimbs pretendidos com a
elaboracgao do trabalho.

O segundo capitulo descreve o0 que sdao métricasesempa a origem dos sistemas
meétricos, importancia e objetivos. O capitulo relo®e conceitos de algumas métricas
tradicionais.

O terceiro capitulo apresenta as métricas paratag&o a objetos, suas caracteristicas
e diferencas em relacdo as métricas tradicionais. sEguida sdo apresentadas algumas
meétricas para orientacdo a objetos divididas escéegorias: analise, projetos e construcao.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento amalino, incluindo a descricdo da
especificacdo e da implementagcédo do protétipo. Bambo quarto capitulo sdo apresentadas
as métricas selecionadas para implementagéo.

O quinto capitulo finaliza o trabalho, com as cardks, limitacbes e sugestbes para

novos trabalhos nesta area.



16

2 ORIGEM DO SISTEMA METRICO

As meétricas originaram-se da execucao pratica daliagdo para quantificar

indicadores sobre o processo de desenvolvimentordsistema, sendo adotados a partir de
1970. Existem quatro tendéncias desta area (MOLIEERJLISH, 1993, p. 38) que sao:

a)

b)

d)

medida da complexidade do cédigo: criada em med@o4970, os conjuntos

meétricos foram faceis de se atingir desde que fossalculados pelo proprio

codigo automatizado;

estimativa do custo de um projeto de software: &staica 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
utilizados na implementacédo do sistema;

garantia da qualidade do software: a melhoria detdanicas tiveram maior

repercussao entre os anos de 1970 e 1980, dardlstajue a identificacdo de
informacdes faltantes, durante as etapas do ciclodh do software;

processo de desenvolvimento do software: o proj¢o software ganhou

importancia e complexidade, sendo que a necessidadse administrar este
processo foi emergencial. O processo incluiu andgio do ciclo de vida do

software pela sequéncia das fases e mais destaquerenciamento e controle de

recursos deste projeto.

A partir do aparecimento destas tendéncias, oswdelsedores de sistema comecaram

a usar métricas no propésito de adequar o prodesdesenvolvimento de software.

2.1 IMPORTANCIA DAS MEDICOES

Conforme Tonini (2004), se ndo € conhecida a caxigdde de um software ndo se

pode saber o caminho a seguir e nem mesmo o geredam solucionar um problema. Uma

das maneiras de se controlar o desenvolvimentardsistema é a utilizacdo da medicao de

software. As métricas podem medir cada estagioederd/olvimento e diversos aspectos do

produto. Métricas ajudam a compreender o proceskzado para a implementacdo de um
sistema (JACOBSON et al., 1992, p. 94). De acodio Pressman (1995, p. 82), o processo
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€ medido com o propdsito de melhora-lo e o produtoensurado com o intuito de ampliar
sua qualidade.

Medidas sdo necessérias para examinar a qualidadesedimento do processo de
desenvolvimento e manutencéo do produto de softiwgrlementado (CORDEIRO, 2000, p.
37). Para Cortes e Chiossi (2001, p. 25), “as esagrdevem estabelecer métricas apropriadas
e manter procedimentos para monitorar e medir eacteisticas de suas operacdes que

possam causar impacto significativo na qualidadeeds produtos”.

2.2 OBJETIVOS DA UTILIZACAO DE METRICAS

Segundo Funck (1995), a utilidade das métricas devetracada desde o inicio da
implantacdo de métricas para avaliacdo de softwddevarias caracteristicas importantes
associadas com o emprego das métricas de softBu@aesscolha requer alguns pré-requisitos
(FERNANDES, 1995):

a) os objetivos que se pretende atingir com a utifisatas métricas;

b) as métricas devem ser simples de atender e de sdiradas para verificar

atendimentos de objetivos e para subsidiar prosetstomadas de decisao;

c) as métricas devem ser objetivas, visando reduzimmumizar a influéncia do

julgamento pessoal na coleta, calculo e analiseatnsdtados.

Para Amber (1998), as métricas podem ser utilizpdes

a) estimar projetos: baseado em experiéncias antenmmee-se utilizar métricas para
estimar o tempo, o esfor¢o e o custo de um projeto;

b) selecionar as ferramentas;

c) melhorar a abordagem de desenvolvimento.

De acordo com Fernandes (1995), em uma organizagéo se dedica ao
desenvolvimento de software, seja como atividagedieja como de suporte para uma
empresa, ha varios objetivos que se busca atigjrendendo do estagio de maturidade em
que se encontram essas atividades. Alguns dosivalgieperseguidos geralmente se
enquadram na seguinte relacao:

a) melhorar a qualidade do planejamento do projeto;
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b) melhorar a qualidade do processo de desenvolvimento

c) melhorar a qualidade do produto resultante do gem;e

d) aumentar a satisfacdo do usuarios e clientes toazef

e) reduzir os custos de retrabalho no processo;

f) reduzir os custos de falha externas;

g) aumentar a produtividade do desenvolvimento;

h) aperfeicoar continuamente os métodos de gestaoogkiq

i) aperfeicoar continuamente o processo e o produto;

J) avaliar o impacto de atributos no processo de debgmento, tais como novas
ferramentas;

k) determinar tendéncias relativas a certos atribdigsrocesso.

Segundo Fernandes (1995), um dos aspectos que se@evebservado quando da
implementacédo de iniciativas de utilizacdo de roatrié quando a sua utilidade no contexto
de um projeto ou do ambiente como todo, além gms te categorias de métricas, usuarios
das métricas, pessoas para as quais os resul@slosédricas sdo destinados e 0s seus niveis
de aplicacéo.

Para Funck (1995), o processo de medicdo e avali@gfuer um mecanismo para
determinar quais os dados que devem ser coletadome os dados coletados devem ser
interpretados. O processo requer um mecanismo iaegimpara a determinagcédo do objetivo
da medicdo. 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 consequUéncias das necessidades da empresaodpm ser a necessidade de avaliar
determinada tecnologia, a necessidade de enteneldoma utilizacdo dos recursos para
melhorar a estimativa de custo, a necessidade al@raa qualidade do produto para poder
determinar sua implementag&o ou a necessidadeatiaras vantagens e desvantagens de um
projeto de pesquisa.

De acordo com Fernandes (1995), o objetivo primédegose realizar medicbes no
desenvolvimento de software € obter niveis cadamvabres de qualidade, considerando o
projeto, 0 processo e o produto, visando a safisfatena dos clientes ou usuarios a um custo

economicamente compativel.
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2.3 METRICAS TRADICIONAIS

Nesta secdo serdo apresentados alguns exemplostdeamtradicionais. O assunto
métricas de software € muito extenso para ser ablordadequadamente em um Unico
trabalho, para maiores informagfes sobre métrieaictonais pode ser consultado (FUNCK,
1995).

2.3.1 CONSTRUCTIVE CONST MODEL

De acordo com Funck (1995), o modelo COCOMO ¢ tadicua partir do numero de
linhas de cddigo fonte entregue ao usuario. Estdetodoi desenvolvido por Barry Boehm e
resulta em estimativas de esforgo, prazo, custamarnho da equipe para um projeto de
software. O COCOMO é um conjunto de submodelosiideicos, no qual pode ser dividido

em submodelos basicos, intermediarios ou detalhados

2.3.2 LINHAS DE CODIGO

Para Koscianski e Soares (2006, p. 229), 0 mod@Io, € a técnica de estimativa mais
antiga. Ela pode ser aplicada para estimar o astoftware ou para especificar igualdade
de analogia. H4 muitas discussbes e especulacies ssta técnica. Primeiramente, a
definicdo de linhas de codigo n&o € muito claro.

Um exemplo simples seria o0 caso de ser colocad@owm comentério ou uma linha
em branco como LOC. Alguns autores consideram estegntarios, no entanto, outros nao.
No caso de programas recursivos, essa técnica falhgue a recursividade torna o programa
mais curto. O sistema LOC é uma técnica genérgmaperficial (KOSCIANSKI e SOARES,
2006, p. 229).

Outro problema da técnica LOC, para Pressman (189%)e esta técnica é fortemente
ligada a linguagem de programacédo utilizada, imposando a utilizacdo de dados
histéricos para projetos que nédo utilizam a mesngaagem.

As vantagens do sistema LOC sdo (FUNCK, 1995 e RD/&S, 2000):
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a) é facil de ser obtido;

b) é utilizado por muitos modelos de estimativa déwsoe como valor basico de
entrada;

c) existe farta literatura e dados sobre este sistinmaétrica.

As desvantagens séo:

a) dependéncia de linguagem: ndo é possivel compamtamiente projetos que
foram desenvolvidos em linguagens diferentes. Ceramnplo, pode-se verifica a
guantidade de tempo gasto para gerar uma instreigiama linguagem de alto
nivel comparado com uma linguagem de baixo nivel,

b) penalizam programas bem projetados: quando um gragre bem projetado o
mesmo utiliza poucos comandos para execucdo detanefa. Assim sendo, um
programa que utilizem componentes esta mais bejatado, mas a medicdo deste
tipo de programa através desta métrica é eficiente;

c) dificeis de estima no inicio do projeto de softwakepraticamente impossivel
estimar o LOC necessario para um sistema saindiastade levantamento de
requisitos ou da fase de modelagem.

Com estas colocagdes, nota-se que a métrica LO@ néwa métrica a ser utilizada

por si sO, ela deveria ser utilizada em conjunton coutras métricas, efetuando um
comparativo de resultados. Deste modo uma métodar@a completar a outra, fornecendo

informacdes que sao pertinentes as caracteriskicaada uma.

2.3.3 MEDIDA DE CIENCIA DO SOFTWARE

Segundo Shepperd (1993), Halstead identificou adtaéde Software — originalmente
chamada de Fisica do Software — como uma das pasngianifestacdes sobre métrica de
codigo baseada num modelo de complexidade do seftwadéia principal deste modelo é a
compreensao de que software é um processo de regdpunental dos simbolos de seus
programas.

Estes simbolos podem ser caracterizados como apesadem um programa
executavel verbos comdF, DIV, READ, ELSE e os operadores propriamente ditos) ou
operandos (variaveis e constantes), visto queisadivde um programa pode ser considerada
como uma sequéncia de operadores associados adpe(&hepperd, 1993).

Para Shepperd (1993), a ciéncia do software at@sideravelmente o interesse das
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pessoas em meados de 1970 por ser uma novidadetrificatdo do software. Além disso,

as entradas basicas do software sdo todas facénegtaidas. Apds o entusiasmo inicial da
ciéncia do software, foram encontrados sérios proas. Os motivos podem ser relatados em
funcdo da dificuldade que os pesquisadores encantrama comparacdo dos trabalhos e
evolucdo da métrica. Outro motivo seria a ndo &ss@a correta entre o esfor¢o requerido
para manipulacdo do programa e o tempo exigido gamaeber o programa e também por

tratar um sistema como um simples maédulo.

2.3.4 METRICA DA COMPLEXIDADE CICLOMATICA

Este método foi proposto por McCabe, que estavicpirmente interessado em
descobrir o numero de caminhos criado pelos flwasontrole em um médulo do software,
desde que fosse relacionado a dificuldade de ¢eséemelhor maneira de dividir software em
modulos (Shepperd, 1993).

De acordo com Jacobson (1992), a idéia é desenimargnafo a sequéncia que um
programa pode tomar com todos os possiveis camihosmplexidade calculada fornecera
um numero designando o quao complexo é um progf@msequéncia).

Segundo Shepperd (1993), os programas sdo remdssnpor grafos dirigidos
representando o fluxo de controle. De um grafopGde ser extraida a complexidade
ciclomatica v(G). O nimero de caminhos dentro deguatfo pode ser dado como: 0 conjunto
minimo de caminhos os quais podem ser utilizadoa paconstrugdo de outros caminhos
através do grafo. A complexidade ciclomatica € g&mmlkequivalente ao numero de decisdes
adicionais dentro de um programa:

V(G =E-n+2,

onde,

E: € o nUmero de arestas

N: é o nimero de n¢

Quadro 1 — Defini¢do das variaveis da complexidaclematica

A visdo simplificada da métrica de McCabe podemerstionada em varios pontos.
Primeiro, ele tinha uma preocupacéo especial copragramas escritos em Fortran, onde o
mapeamento do codigo-fonte, para um grafo de filxrograma era bem definido, sendo

que isto ndo seria 0 caso de outras linguagens éalaoA segunda oposicdo € que v(G) = 1,
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seria verdadeiro em uma sequéncia linear de catlignualquer tamanho. Conseqtientemente,
a medicdo ndo é sensivel a complexidade, contdbuissim na formacao de declaracdes de
sequéncia lineares.

De acordo com Shepperd (1993), a complexidadenoética € sensivel ao niumero de
subrotinas dentro de um programa, por este molMaf abe sugere que este aspecto seja
tratado como componentes nao relacionados dentuondgrafo de controle. Este ponto teria
um resultado interessante, pois aumentaria a caidplie do programa globalmente, visto
que ele é dividido em varios médulos que se imaggmam sempre simples.

A Figura 1 demonstra um exemplo de complexidaderoigtica que ilustra o fluxo do
grafo gerado para os caminhos entre 1 e 9.

*Caminhos independentes:
[ Complexidade ciclomatica =11 -9 +2=4 | 123809

1,2,3,4,6,7,2
.1

public static void search (int key, int [] elemArray, Result r )
intbottom=0;  Sm== | 7"
int top = elemArray.length - 1 ;
intmid ;

r.found = false ; r.index = -1 ;
while { bottom <= top )

bottom > top

mid = (top + bottom) / 2 ;

if (elemArray [mid] == key)
{
r.index = mid ; if (elemArray [mid] == key
r.found = true ;
return ;
} 41 if part
else
if (elemArray [mid] < key) (if (elemArray [mid]< key

bottom = mid + 1 ;
else
top =mid-1:

} ifwhile loop
} Il search
} //BinSearch

Fonte: Leite (2006).
Figura 1 — Exemplo de célculo de complexidade oiéltica
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3 METRICAS PARA ORIENTACAO A OBJETOS

Embora exista farta literatura sobre como aplicearneétodos OO, a maioria nao
apresenta detalhes relativos a qualidade. A razimgles: o desenvolvimento de software
utilizando esse enfoque ainda ndo dispfe de metpierisas e bem entendidas que possam
ser utilizadas para avaliar produtos e processaesienvolvimento nesta abordagem. Valores
para medidas atributos e formas de prevencao egémrrde defeitos ainda néo estabelecidos
(ROCHA, 2001, p. 55).

Muitas métricas ja foram desenvolvidas para gem@@ssadas de tecnologia e, em
muitos casos, sao usadas até para desenvolviménhtpddém nao sdo muito coerentes, pois
a diferenca com sistemas tradicionais € muito grgRDOCHA; MOLDONADO; WEBER,
2001, p. 56).

Para Rocha (2001, p. 56), o desenvolvimento devaddt utilizando o paradigma de
OO0 surge como uma possibilidade para a melhorgudhdade e produtividade, pois permite
modelar o problema em termos de objetos capazndieur a distancia entre o problema do
mundo real e sua abstracao.

Segundo Rosenberg (1998, p. 42), A OO requer urnedabem diferente tanto no
desenvolvimento do projeto quanto na implementapdmesmo, como também nas métricas
de software, visto que usa objetos e ndo blocasodstrucédo fundamentais. De acordo com
Rocha (2001, p. 55), dadas as diferencas entreias vlsbes, € comum constatar que as
métricas de software desenvolvidas para serem adpkic aos meétodos tradicionais de
desenvolvimento ndo séo facilmente mapeadas pa@nositos OO.

De acordo com Gustafson (2003, p. 112), existenayqropostas para métricas OO
qgue levam em consideracao as caracteristicas basitderacdes do sistema como: numero
de classes; numero de métodos; linhas de codigomgbodo; profundidade maxima da
hierarquia de classes; a relagdo existente enti@diwe publicos e privados; entre outros. Tais
métricas baseiam-se na andlise detalhada do projeto

Segundo Jacobson (1992, p. 58), as métricas OOnpade separadas em duas
categorias: medidas relacionadas com processosa@oreadas com produtos. As métricas
relacionadas com processo sao utilizadas para magrsyprocesso e o status do processo de
desenvolvimento do sistema, consistem em mediagd@&s como: cronogramas ou numeros
de falhas encontradas durante o processo de tBsi@sJacobson (1992, p. 58), para aprender

a manipular e administrar um processo de desemehto OO é importante iniciar a coleta
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de dados destas medicdes tdo metodicamente quasgivgl. A seguir alguns exemplos de
métricas relacionadas com processo:

a) tempo total de desenvolvimento;

b) tempo de desenvolvimento em cada processo e subgsa@

c) tempo utilizado modificando modelos de processtsrianes;

d) tempo gasto em todos os tipos de sub-processos. @specificacdo dos casos de

uso, desenho do bloco, teste do bloco e do casedalpara cada objeto;

e) numero de diferentes tipos de falhas encontrad@ntiurevisdes;

f) numero de mudancgas propostas nos modelos anteriores

g) custo da garantia de qualidade;

h) custo para introduzir novas ferramentas e procgsstesenvolvimento.

Estas medi¢cOes podem formar uma base para o plee@ja do desenvolvimento de
projetos futuros. Por exemplo, conhecendo o tempdiongasto para especificar todos os
casos de uso. Estas medicbes, entretanto devegampres vir acompanhadas por uma
indicacao de exatiddo da medicéo (tal como desaibdm), caso contrario, ndo se tem senso
de exatiddo da previsdo. Deve-se observar també@resfas medigcdes podem variar muito
entre diferentes processos, organizagfes, aplicac@&guipe. Portanto, é perigoso tirar
conclusdes genéricas sobre dados existentes seside@m as circunstancias (Jacobson,
1992, p. 59).

As métricas relacionadas com produtos sdo aquekasap utilizadas para controlar a
gualidade do produto final. Elas tradicionalmené® saplicadas ao sistema ainda em
construcdo para mensurar sua complexidade e prematiedades do produto final.

Conforme Jacobson (1992, p. 59), medidas tradigoda produtos podem ser
utilizadas para algumas aplicacdes OO. Entretantétaca mais comum, linhas de cadigo, €
a menos interessante para sistemas OO, pois as wvemgenor codigo escrito é o mais
reutilizado e, muitas vezes da maior qualidaderadyto.

A seguir serdo exemplificadas algumas métricas Ata Estas meétricas estéo
relacionadas em trés categorias: métricas de andlisjeto e construcdo. De acordo com
Ambler (1998, p. 62), estas medidas podem seratifis para auxiliar a melhorar os esforgcos
de desenvolvimento. Elas podem identificar &reas pmblemas na aplicacdo antes que elas
aparecam como um erro detectado pelo usuario. Agcasede projetos e construcdo além de
mensurar aspectos importantes do sistema, sas @eeutomatizar, tornando-as mais faceis
de coletar (Ambler, 1998, p. 62).
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A figura 2 demonstra um exemplo de diagrama desetaque ilustra algumas medidas
explicadas em seguida. Este diagrama de classeg defcédo de pessoas: uma pessoa pode
ser do tipo cliente ou funcionario, por sua vezmcfonario pode ser do tipo horista, diarista

ou mensalista; um funcionario tem um cargo e detex @m um departamento.

Pessoa

Nome: String

- Sexo: String
- DataNascimento: TDateTime
Cliente /v
- CPF: String
Funcionario
Salario: Real
Cargo
-CargoAtual | ajpcacao: Departamento
Descricao: String - CargoAtual: Cargo
- TitulacaoMinima: String
+ CalcularSalario()
+ ObterSalario() : Real
-Alocacao / \
FuncionarioMensalista FuncionarioHorista FuncionarioDiarista
Departamento
i -Chefia| - ValorMes: Real - ValorHora: Real - ValorDia: Real

Descricao: String - Encargos: Real - NumeroDias: Integer - NumeroDias: Integer
- Chefia: FuncionarioMensalista - NumeroHorasDia: Integer

+ CalcularEncargos() : + CalcularSalario()
+ CalcularSalario() + CalcularSalario()

Figura 2 — Exemplo de diagrama de classes

Faz sentido adicionar um peso as métricas daseslgssa produzir uma medida de
complexidade do sistema. A maioria das medidas imeaatributos em termos dos conceitos
de OO como heranca, polimorfismo e encapsulam®at@ tanto, seria necessario coletar um
namero significativo de contagens, ou seja, sax@ssario tomar valores de varios projetos e
dimension&-los selecionando as classes, os méwdassatributos desejaveis para medir o
tamanho e a complexidade de um novo software (GUSIN, 2003, p. 112).

3.1 METRICAS SEGUNDO CHIDAMBER E KEMERER

Chidamber e Kemerer (1994, p. 41), propuseram msgigicas para o calculo de
complexidade de sistema OO. As métricas chamadaSKdasdo 6timas referéncias para
analise quantitativa, objetivando a concentracaotedtes em classes que possivelmente
contém maior numero de defeitos. A seguir uma dgscde cada métrica:

a) WMC: célculo do numero de servigos por classe. Ubm WMC mostra que a
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classe tende a se tornar especifica e seus sepogssiem caracteristicas que
atendem a necessidades individuais, restringindorsutilizagdo. O numero de
servicos mostra ainda qual o nivel de esforco devalespendido para o teste da

complexidade da classe;

o -

Classe X (Classc X )

Atributol

Metodo X |—— WMC (X) =3
Metodo_Y Metodo Y

Metodo_Z Metodo Z
— / N —

Figura 3 — Exemplo da métrica WMC

DIT: é o nimero maximo de superclasses posicionaiéaarquicamente acima da
classe em questdo. Um DIT elevado mostra que md#éascaracteristicas da
classe foram adquiridas por heranca e, sdo comungras classes. ISso mostra
que as superclasses contém um alto nivel de afistracque significa que elas
estdo possivelmente preparadas para possibilitaza bioa reutilizacdo. Em

contrapartida, DIT pode indicar que a classe herdéos servigos, aumentando a

sua complexidade;

@
® @A) E)

© ® O

o & .

Figura 4 — Exemplo da métrica DIT

NOC: numero de subclasses posicionadas imediatarabatxo da superclasse em
questdo ou filhos diretos. Um NOC elevado indicahaixo nivel de abstracéo,
pois uma superclasse com muitos filhos, tende @ecqgroucas caracteristicas
comuns a todas as subclasses. Um alto numero hies fdiretos também pode
indicar problemas estruturais, uma vez que as aste$ podem ndo se adequar a

abstracao implicita da classe pai;

Figura 5 — Exemplo da métrica NOC
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d) CBO: mostra qual é o nivel de acoplamento entrdasses da aplicagdo. Quanto
maior a ligacdo entre elas, menor a possibilidagleedtilizacdo, pois a classe
torna-se dependente de outras classes para cusopsrobrigacdes. Portanto o
CBO estéa diretamente legado ao nivel de reaproneitto. Um alto acoplamento
indica uma baixa independéncia de classe, o queerdanctonsideravelmente a

complexidade e, em consequéncia, o esfor¢o de teste

Chegada de
mensagem

para o
objeto X M¢todo_Z1

Método Z2
(o )
Classe X ?"
Método X1

Método 73

Método X2 Classe Y

Método X3

— Método Y1
i Método_Y?2

CBO (X) =2

Figura 6 — Exemplo da métrica CBO

e) LCOM: numero de acesso a um ou mais atributos emugo pelos servi¢os da
propria classe. Dessa forma, os servicos tornarigselos pelos atributos,
podendo indicar que foram mal projetados, poissgoram baixa coesdo. Uma
das principais caracteristicas do software OO ésaptar uma alta coesdo nos
métodos, 0 que garante que esses exercam sua famhegoadamente. Portanto é

importante manter o LCOM da classe baixo;

Seja C uma classe com 4 métodos e com o0s seguintes conjuntos

de atributos utilizados por m étodo:

- 11 = {a, b, x} Para o céalculo de LCOM ¢
necessario obter as intersecgdes

- 12 = {a, e, f, g} entre os pares

- I3 = {c, x}

- I4 = {v, u, w}

Figura 7 — Exemplo da métrica LCOM

f) RFC: indica a capacidade de resposta que a classad receber mensagens de
seus objetos. Uma maior capacidade de respostarrequa estrutura de classe
projetada para atender a essa particularidade dgenama maior complexidade,

tornando necessario um maior esforco de teste.
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Scanner

+ AddClass: Boolean = false

SetColetaMetricas(ColetaMetricas) : void
GetColetaMetricas() : ColetaMetricas
LoadFile(string) : void
LoadFile(Stream) : void

Scan() : Token

Peek() : Token

ResetPeek() : void

L]

+ ScannerCS(string)
+ ScannerCS(Stream)

R

ScannerCs
ScannerJava

+ ScannerJava(string)
+ ScannerJava(Stream)

5
i
v
RFC (ScannerCS) =9

Figura 8 - Exemplo da métrica RFC

Tabela 1 — Exemplo de calculo do modelo de CK pagara 2

Classe WCT DIT NOC |CBO | RFC LCOM
Pessoa D 0 2 0 0 0
Cliente 0 1 0 0 0 0
Funcionario y. 1 3 2 2 0
Cargo 0 0 0 0 0 0
FuncionarioHorista 1 2 0 0 1 0
FuncionarioMensalista 2 2 0 0 2 1
FuncionarioDiarista L 2 0 0 1 0
Departamento D 0 0 2 0 0

3.2 METRICAS SEGUNDO LORENZ E KIDD

Uma outra proposta de métricas OO foram criadd_poenz e kidd, tém como base o
calculo quantitativo de alguns aspectos fundamemtai OO, como os atributos e servicos,
heranca, coesdo e acoplamento. Nao diferindo dascastde CK no foco, mas sim em sua
metodologia de calculo. Abaixo segue a descricdmada métrica definida:

a) CS: numero de servigos e atributos locais e hesdddasuperclasses. Os servigos

e atributos publicos das classes localizadas leiGmente acima e os da propria
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classe em questdao compde o CS. Um grande CS tarlass®e muito especifica,
pois sua estrutura atende a particularidades, o rgaginge a reutilizacao,

requerendo ainda maior esforgo de testes, ja glasse se torna mais complexa;

Metricas

Fvalor: int

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

i

LCOM

- Codigo: intl

|
i
i
v
CS (LCOM) = 3

Figura 9 - Exemplo da métrica CS

b) NOO: os métodos definidos nas superclasses sdadwesrgelas subclasses, mas,
gquando esses ndo atendem a necessidade individuallztlasse, podem ser
redefinidos, ferindo assim a abstracdo implicitsmaerclasse. Um alto indice de
NOO indica um problema estrutural. Se muitas sgkes tém servigcos

redefinidos, as subclasses possivelmente estérdugramente mal projetadas;

o
Classe X
Atributol

Metodo_X [k
Metodo_Y N
Metodo_Z '~
- ~.
'S
NOO (XE) =1
- (XE)

P .
Classe XE N

Metodo_X

Nl

Figura 10 - Exemplo da métrica NOO

c) NOA: se a classe contém um alto nimero de operag@tsbutos privados, ela
torna-se muito especifica, diminuindo as possikies de reaproveitamento.
Pode-se dizer que um alto NOA pode indicar umaafale modelo. Muitas

particularidades mostram que a classe ndo estgpbsitionada na hierarquia, ja
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gue suas caracteristicas principais deveriam iespdicitas nos seus ancestrais;

Classe X
Atributol
Metodo X

Metodo Y
Metodo Z

Metodo A

—_— e e — . > NOA (XE) =2
Metodo B (XE)

~ 2/

Figura 11 - Exemplo da métrica NOA

d) SI: numero de servigos adicionados, eliminadoseoefinidos. Indica o nivel de
especializacdo das classes ou as alteracOes efetpach atender a necessidade

individual daquela classe.

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

o
Classe X ®\€@
Atributol

Metodo_X_||— - — > NOO (XE) =1 DIT (XE) = 1 (c)

Metodo_Y
©

Metodo Z
~— /

Classe XE

| s (xE) = 0.3333

!
!
!
!
| SI(XE)= 1 X / 3
|
-

Metodo_X |
Metodo A
Metodo B

—— B

— — > WMC (XE) = 3

Figura 12 - Exemplo da métrica Sl
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Tabela 2 — Exemplo de calculo do modelo de LK pagara 2
Classe CS NOO | NOA | SI
Pessoa 3
Cliente 1

ol

Funcionério

Cargo 2

Q)

FuncionarioHorista

FuncionarioMensalista 6

Ul

FuncionarioDiarista

Ol | k| k| O O] Ol ©
N N| N W N W | W
o O] O] O] O] O ©O| ©

Departamento P

De acordo com Koscianski e Soares (2006, p. 2485 técnica muito interessante
consiste em pesquisar intuitivamente o acoplameatacoesdo. Um recurso bastante utilizado
€ por meio de graficos que demonstram ao analisadomplexidade estrutural do produto e
facilitam a identificacdo de gargalos. A figurad8m modelo tridimensional da estrutura de
uma classe. Os cubos sao atributos, acessados ¢todas representados por esferas.
Imediatamente € percebido acoplamento ou ndo ewmdremétodos do objeto, suas
dependéncias e oportunidades de particionamenttasise em subclasses.

Para Lanusse (2006), outro recurso em forma ddcgrahuito interessante é o
proposto por Kiviat, auxilia no reconhecimento delyemas de performance, é um grafico
circular em que as métricas sdo plotadas sobre ratliais. Neste modelo, tem-se cada
métrica representada. A linha vermelha € o limi#éeninado de acordo com os valores
informados para cada métrica, antes da execucaméldalo. Os pontos vermelhos sdo as
métricas que foram violadas. Os verdes significama gs valores maximos definidos na
métrica estdo de acordo com o que foi calculadoh&@sever ponto azul, o valor minimo
estabelecido para métrica néo foi atingido. Naréidld é apresentado um exemplo do grafico

de Kiviat.



Fonte: Koscianski e Soares (2006)

Figura 13 — Visualizacdo da estrutura de uma classe

LZoM2 LoCCM3
FC | [ MNOL
1 i
Dok | { MNO?
| | .
e
DA MSOo
e
CF MHOA
—
CBEO HOAM
WMFC2 HOCON
Ko
WMPC1 _ NOO
TCR NOOM
RFC NORM

f
FPrethd PPHgM

Figura 14 - Exemplo do grafico de Kiviat
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3.3 FERRAMENTAS SOBRE METRICAS ORIENTADAS A OBJETOS

Nesta secado serdo apresentadas trés ferrameniaematias a métricas OO.

3.3.1 JMETRIC - JAVA METRICS ANALYSER

O JMetric propdem a coleta de métricas OO, o prdjetiniciado em abril de 1998
como parte de uma pesquisa referente a ferrameatagedicdo de métricas em software OO.
A equipe de desenvolvimento concluiu com a pesayusaas ferramentas disponiveis para o
propdsito ndo eram boas. Entdo o JMetric comecsaralesenvolvida pela Universidade
tecnoldégica de Swinburne para coletar métricas Ejefos Java. A ferramentaopen-source

e continua sendo melhorada. Ao iniciar o JMet@p¥éesentada a tela principal figura 15.

% JMetric - Java Metrics Analyser

Eilel Tools Window Help

D0 Add File Tk || E @ |  cCurrent Selection: Ho Files
Configure Warnings -

Quit

Figura 15 — Tela principal do JMetric

Para efetuar o célculo das métricas do sistemadriosdevera selecionar um projeto.
Deverd ser adicionado um arquivo escrito em JapasAadicionar o arquivo, € apresentado

uma arvore com a estrutura das classes, nestecabgetoTokenUtils f  igura 16.
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% JMetric - Java Metrics Analyser,

File Tools Window Help

| O ﬂ| |tE(|| X " ke " + " kg || 5 " | Current Selection: € Tokentils

Pr Metrics Project
¢ P orgjavace jjtres
¢ € Tokenltils

M hexchar  char )
M hexval ( char )
we addUnicodeEscapes ( String )
#2 hasTokens  Simpleklode )
we print  Token , 10
#e print { Token | 10|, String , String )
We remove_escapes_and_guotes { Token , String )

=

Figura 16 — Arvore com a estrutura da(s) classe(s)

Apos a escolha do arquivo para o calculo, € negessacular figura 17.

= JMetric - Java Metrics Analyser |Z||E|rz|

File Tools | Window | Help

Egigi@ = [ 2 project kg Current Selection: € TokenUtils

* Metrics
Pr Metrics P k- charts
2 P orgja -
¢ €T ‘¢ Star Charts
A g XY Scatter Charts

A B 1ables e
rin
Drill Table 5 )g
P Status
WE prin okern, , Slring |, String

e remove_escapes_and_guotes f Token, String )

Figura 17 — Calcular as métricas JMetrics

Apoés calcular as medidas, pose-se exibir de duawinag, tabelas e gréficos, de
acordo com a documentacdo do projeto, portantoiliicé® em forma de tabela nao foi

possivel, pois a ferramenta ndo apresentou nenksguoitado o grafico € demonstrado na
figura 18.
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| JMetric - Java Metrics Analyser

File Tools Window Help
D |E| &= 2|k || E % | current Selection: C TokenlUtils

Fr hetrics Project ]
@ P orgjavace jjtres
¢ € Tokenltils B 5
W hocehar ( char ) ; TokenUtils LOC Chart
M hexval ( char ) i Moo Methads
wr addUnicodeEscapes ( String ) 5; SR
#z hasTokens { Simpleklode 3 H
#e print { Token, 10 )
#e print  Token , 10, String , String 3
#e remaove_escapes_and_guotes { Token, String )
250

1.0
0.0
9.9

Figura 18 — Demonstracao do grafico do JMetric

3.3.2 FERRAMENTA PARA CALCULO DE METRICAS EM SOFTWARE
ORIENTADOS A OBJETOS CODIFICADOS EM DELPHI

Em Seibt (2001) é descrito um protétipo de umaafeanta para calculo de métricas
em software orientado a objetos. O protétipo é zagaanalisar o codigo fonte de um projeto
OO em Delphi, extraindo as classes, seus métodaisitritos para posterior calculo de
métricas para software OO. A ferramenta permiteutat dezenove métricas de projeto e de

construcao, entre estas, profundidade da arvonemaca e métodos ponderados por classe.

3.3.3 METRICAS PARA PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

Em Cardoso (1999) é descrito o software implemenizata facilitar o calculo de
métricas em sistemas OO. O sistema analisa o céolige de projetos em Delphi e fornece
calculos de métricas como contagem de métodossedasucessoras, ascendentes e

descendentes especificas para OO.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho resultou na criacdo de um amdtgue possibilita analisar codigo
fonte OO em C# e Java e fornecer algumas das ae#gtudadas.
A sequir serdo informados detalhes sobre requjstyecificacdo e implementacéo do

software.
4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O objetivo do desenvolvimento deste trabalho fepdnibilizar uma ferramenta capaz
de calcular métricas pré-definidas a partir daiseale codigo fonte de projetos codificados
em C# e Java. As informacgdes para calculo dascagtsdo coletadas atraves da extracao das
classes, métodos e de seus atributos através liseathds arquivos de um projeto em C# e
Java, exemplificada na figura 19. Apés a coletaededados sé@o calculadas as métricas
estudadas.

Para extrair e identificar as informacfes do codayue os dados das classes, foram
utilizadas oScanner e o Parser gerados pela ferramen@ocoR for C# de acordo com a
gramatica das classes do Apéndice “A”SGnner separa ogokenz e oParser verifica a
sintaxe do projeto.

= —e—i
mc i ~ S-carmerm

Scanner

FParser

Coléta dados e e eies "

Organiza Métricas

FERT
informagoes coletadas

Exibe informagtes

Exibe Resultados

Figura 19 — Esquema de funcionamento do protétipo
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4.2 METRICAS SELECIONADAS

As métricas de projeto e de construcdo séo asinditdas para se obter através da
analise do codigo fonte, pois a maioria das infgdea necessarias para o céalculo destas
métricas pode ser obtida através de andlise autardd codigo fonte. As métricas a seguir
detalhadas no item 3.1 e 3.2 foram as implementaelassoftware:

a) numero de servicos por classe;

b) numero maximo de superclasses;

C) numero de subclasses;

d) nivel de acoplamento entre as classes;

e) numero de acesso a um ou mais atributos em comios pervicos da propria

classe.;

f) capacidade de resposta da classe;

g) numero de servicos e atributos locais e herdados;

h) métodos definidos nas superclasses herdados péladasses;

i) numero de operacdes e atributos privados;

j) namero de servicos adicionados.

4.3 ESPECIFICACAO DO SOFTWARE

Para a especificacdo do software foi utilizada aLUUNue é apresentado através do
diagrama de caso de uso, diagrama de classes iagtarda de sequéncia. Estes diagramas

serdo apresentados a seguir construidos na fertaiBAn

4.3.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

A ferramenta criada tem por objetivo facilitar deta de métricas em caédigos fontes.
A figura 20 exibe o diagrama de caso de uso darfeenta. O Quadro 2 descreve 0s casos de

uso exibidos na figura 20, que se refere a iterdgdarquiteto com os casos de uso.
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Arquiteto

7 - Abrir projeto

1 - Selecionar

arquivo de projeto

2 - Selecionar
arquivos
individuais

3 - Selecionar
métricas

4 - Definir limites
de algumas
métricas

5 - Calcular
métricas

6 - Salvar projeto

Figura 20 — Diagrama de caso de uso

Caso de Uso

Descricao

Selecionar arquivos de projeto

Permite ao arquitietosoftware escolher
projeto que sera analisado, que pode se

escrito em C# ou Java.

-um

Seleciona arquivos individuais

Permite ao arquite¢o software selecion

ar

arquivos individualmente, para uma andlise

especifica de um arquivo escrito em Java

C#.

1 ou

Selecionar métricas

Permite ao arquiteto de soétvesicolher a

métricas que serdo calculadas.
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Salvar projeto Permite ao arquiteto de softwarevagreo
resultado do calculo das métricas.

Abrir projeto Permite ao arquiteto de software egar um

projeto gravado anteriormente.

Definir limites de algumas métricas Permite ao #efu de software definir |0
limite minimo e maximo que uma

determinada métrica pode atingir.

Calcular métricas Permite ao arquiteto de softvealeular as
métricas a partir das informacdes selecionadas

anteriormente.

Quadro 2 — Descricao dos casos de uso do ambiemt@leta de métricas

4.3.2 DIAGRAMA DE CLASSES

No desenvolvimento do software foram identificadasjienta e trés classes, destas
serdo exemplificas métodos e atributos publicoside e sete classes (figura 21) que séo
utilizadas para armazenar as informacdes coledmasdigo fonte e posteriormente auxiliar
na obtencdo das meétricas. As outras vinte e sassat estdo dividias entre interfaces e
auxiliares, nao influenciam na exemplificagdo decfanamento da ferramenta.

A classecColetaMetricas € responsavel por iniciar a andlise do codigoefatis
arquivos do projeto selecionado e a partir desédisgnalimentar a classmletaMetricas
com objetoClasse , que por sua vez sera composta com as classestos , Servicos €

Assinatura . O Quadro 3 descreve 0s métodos da classeaMetricas

Métodos Descricao

ColetaMetricas() Operacao responsavel pela cridgadasse.

AddClasse() Adiciona uma nova classe para coles da
métricas.

GetClasse() Retorna um objetalasse .

Coletar() Operacao responsavel por iniciar a anald
codigo fonte para extracdo dos dados| do
projeto para posterior calculo das métricas

Quadro 3 — Descrigdo dos métodos da clasgsaMetricas
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A classescanner € a que auxilia na analise do codigo fonte. A naefam uma busca
e extracdo de identificadores, simbolos especipeayras reservadas. O Quadro 4 descreve

0S métodos e atributos da classenner .

Métodos Descricao

SetColetaMetricas() Informa para a classecanner 0 objeto

ColetaMetricas descrito anteriormente.

GetColetaMetricas() Retorna um objetQoletaMetricas

LoadFile() Responséavel por carregar o arquivo a ser
analisado.

Scan() Operacao responsavel por pegar o proximo

simbolo para a andlise.

Peek() Avanca para o préximo simbolo.

ResetPeek() Certifica-se de que o Peek() comeca| pel

posicéo atual da busca.

Atributos Descricao

AddClass Armazena se foi adicionado uma classe.

Quadro 4 — Descrigdo dos métodos da clasaener .

A classeScannerCs € uma extensao da classanner , € a que auxilia na analise do

codigo fonte escrito em C#. O Quadro 5 descrevedisdos da classeannerCs .

Métodos Descricao

ScannerCS(string) Operacao responsavel pela crdgamasse,
informando o caminho do arquivo que Sera

analisado.

ScannerCS(Stream) Operacao responsavel pela crilcét@asse,
informando o arquivo ja carregado que sera

analisado.

Quadro 5 — Descrigdo dos métodos da clasaenerCsS .
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A classescannerJava € uma extensao da classanner , € a que auxilia na analise

do cddigo fonte escrito em Java. O Quadro 6 desamswmétodos da classeannerJava .

Métodos Descricao

ScannerJava(string) Operacao responsavel peléoridg classe

informando o caminho do arquivo que Sera

analisado.

ScannerCS(Stream) Operacao responsavel pela crilcét@asse,
informando o arquivo ja carregado que sera

analisado.

Quadro 6 — Descricdo dos métodos da clgsaenerJava .

A classeparser € responsavel pela analise léxica e sintatica ddtigo fonte. O

Quadro 7 descreve os métodos da classer .

Métodos Descricao

Error() Operacdo responsavel pelo disparo| da
mensagem de erro caso parsing retorne

algum erro.

Quadro 7 — Descricao dos métodos da claasser .

A classerarserCS € uma extensao da clagseser , € a que auxilia na analise |éxica

e sintatica do codigo fonte escrito em C#. O Quairdescreve os métodos da classe

ParserCS .
Métodos Descricao
ParserCS() Operacao responsavel pela criacdo skeda

iniciar a analise.

Quadro 8 — Descricdo dos métodos da claasserCs .

A classeParserJava € uma extensdo da clagsaser , € a que auxilia na analise
léxica e sintatica do codigo fonte escrito em J&v&uadro 9 descreve os métodos da classe

ParserJava
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Métodos Descricao

ParserJava() Operacao responsavel pela criagdasize @

iniciar a analise.

Quadro 9 — Descrigdo dos métodos da claasserJava

A classeErrors € responsavel pela notificacdo dos erros encorgradcanalise do

codigo fonte. O Quadro 10 descreve os métodosadaetlrors

Métodos Descricao

SynErr() Operacao responsavel pela notificacdo| dos

erros sintaticos.

SemkErr() Operacdo responsavel pela notificacdo| dos
erros  semanticos em uma  futura

implementacgéo.

Error() Operacdo responsavel pela notificacdg de

erros diversos como arquivo corrompido.

Quadro 10 — Descrigédo dos métodos da classes

A classeErrorsCS € uma extensdo da classeors , € a que auxilia nos erros da

analise do codigo fonte escrito em C#. O Quadrdektreve os métodos da classersCs .

Métodos Descricao

SynErr() Operacao responsavel pela notificacdo| dos

erros sintaticos do codigo fonte C#.

Quadro 11 — Descricdo dos métodos da classesCS .

A classeErrorsJava € uma extensao da cla®errs , € a que auxilia nos erros da

analise do coédigo fonte escrito em Java. O Quadoddscreve os meétodos da classe

ErrorsJava
Métodos Descricao
SynErr() Operacao responsavel pela notificacdo| dos

erros sintaticos do codigo fonte Java.

Quadro 12 — Descricdo dos métodos da classesJava
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A classeClasse contém as informacdes das classes encontrada®jetopanalisado,

sempre que uma classe é encontrada, um objetee € instanciado a partir do método

AddClasse()

da classecoletaMetricas

atributos da class®@asse .

(Quadro 14). O Quadrol3 descreve os métodos e

e

r

hber

Métodos Descricao

SetSuper() Informa para o objetalasse qual é a class
antecessora da mesma.

GetSuper() Retorna a descri¢cao da classe anteaesso

SetAbstract() Informar se a classe é abstrata ou na

SetAbstract() Retorna se a classe é abstrata ou ndo

Atributos Descricao

Assinatura Contém o nome da classe.

Atributos Contém os atributos da classe.

Servico Contém os servigos ou métodos da classe.

CK Contém as métricas previstas por Chidan
e Kemerer.

LK Contém as meétricas previstas por Loren

Kidd.

Z e

A classeAtributo

Quadro 13 — Descricdo dos métodos da claksse .

public woid AddClasse (string prClasse)

{
Classe classe = new Classe ()}
classe.lssinatura.Setlhssinaturaiprilasse) ;
Classes. Add (prClasse.TolUpper (), classe):

i

Quadro 14 — Instancia um objetodeasse

projeto analisado. O Quadro 15 descreve os méttalokasseatributos

contém as informacdes dos atributos das classemteadas no

Métodos Descricao
SetAtributo() Adiciona um atributo no objet&ributo
GetAtributo() Retorna a descri¢cao do atributo saldo.

Quadro 15 — Descricdo dos métodos da clas#eitos
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A classeservico contém as informacgdes dos servicos ou métodoscliases

encontradas no projeto analisado. O Quadro 16 elesas métodos da clasgsavico

Métodos Descricao
SetServico() Adiciona um servi¢o no objetervico
GetServico() Retorna a descrigdo do servigo satioit

Quadro 16 — Descricdo dos métodos da classgco

A classeAssinatura € a que auxilia para definir a descricdo de outlasses como

exemplo a classelasse . O Quadro 17 descreve 0s métodos da classetura

Métodos Descricao

SetAssinatura() Informa para o0 objeto Assinatura a

descricdo da mesma.

GetAssinatura() Retorna a descricdo do objetssinatura

Quadro 17 — Descricdo dos métodos da classieatura

A classeck contém as informacdes das métricas previstas pia@ber e Kemerer

descritas no item 3.1.1. O Quadro 18 descreverimtats da classek

Atributos Descricao

WMC Contém o objeto de métrigavic
CBO Contém o objeto de métricaQ
RFC Contém o objeto de métrigeC
LCOM Contém o objeto de métricaom
NOC Contém o objeto de métricadC
DIT Contém o objeto de métricar .

Quadro 18 — Descricao dos atributos da classe

A classeLk contém as informacdes das métricas previstas @ank e Kidd descritas
no item 3.1.2. O Quadro 19 descreve os atributadadsa K.

Atributos Descricao

Cs Contém o objeto de métricas.
NOA Contém o objeto de métriceA
SI Contém o objeto de métrisa.
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NOO Contém o objeto de métricapo

Quadro 19 — Descricao dos atributos da clagse

A classeMetricas contém as informacdes referentes a quantidadeiladic da

métrica. A Quadro 20 descreve 0s métodos da classen

Atributos Descricao

SetValor() Informar para o objetavetricas 0 valor
calculado.

GetValor() Retorna o valor calculado.

Quadro 20 — Descricdo dos métodos da clsiesdcas

As classeswMCCBQ RFC LCOM NOG DIT, SI, NOA CS e NOOsé&o extensOes da classe
Métricas  descrita no Quadro 20, dando um destaque pardaasesDIT e NOO que
especializaram o construtor da clasegicas . O Quadro 21 e 22 descreve 0s métodos das

classe®IT eNOorespectivamente.

Atributos Descricao

DIT() Operacdao responsavel pela criacdo da classe.

Quadro 21 — Descricdo dos métodos da claske

Atributos Descricao

NOO() Operacdao responsavel pela criacdo da classe.

Quadro 22 — Descricao dos métodos da clsisse
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4.3.3 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Na figura 22 é apresentado o diagrama de atividapesrepresenta os passos para a

realizacdo do calculo das métricas. O Quadro 2&eles as atividades deste processo.

Inicio

Seleciona opgéo inicial

[Novo]

Preencher dados do
projeto

)

Selecionar o projeto /
arquiv o(s) para o calculo
das métricas

[Abrir]

ER

Selecionar métricas a
serem coletadas

)

/

\

Definir limites para cada
métrica

o)
N

Calcular métricas

)

Final

Figura 22 — Diagrama de atividades do processol@tacdas métricas
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Atividades

Descricao

Seleciona opc¢éo inicial

O arquiteto de softwar@ksccriar um novo

projeto ou abrir um projeto existente.

Preencher dados do projeto

O arquiteto de softwegencher os dad
referentes ao projeto criado.

Selecionar projeto / arquivo(s) para o calg@oarquiteto de software escolhe um projeto

das métricas escrito em C# ou Java para a coleta|das
métricas.

Selecionar métricas a serem coletadas O arquitetosaftware define dentre jas

métricas propostas, as que serao coletadas.

Definir limites para cada métrica

O arquiteto deftvgare informa o limite
minimo e maximo que uma determinada

métrica pode atingir.

Calcular métricas

O arquiteto de software executalculo das

métricas.

Quadro 23 — Descrigao das atividades do processolé&a das métricas.

4.4 IMPLEMENTACAO

Consideracdes sobre as técnicas utilizadas patarmeptacdo do software, bem como

a forma de operacédo do mesmo, serdo apresentalaseeio.

No construtor da classeoletaMetricas , € atribuido dentre outros parametros, a

lista de arquivos e o tipo do projeto a ser coke@glmétricas (Quadro 24).

public ColecaMetricas(CheckedLiscBox prLiscFiles, Arraylistc prlistabrguiveos, DataSet prDacaSet, byte prTypeProject)
i

FListahirguivos = prlistabrqguivos:

FListFiles = prListcFiles:

FhataSet = prhataSet;

FTypeProject = prTypeProject:
B

public void Coletar()
{
for (int 1 = 0 ;
{

i < FListFiles.Items.Count ; i++)

this.parse (FListaArquivos[i] . ToString() .Replace ("'%'", "44\")] . ToString() + "\%" + FListFiles.Items[i].ToString()):

h

Quadro 24 — Atribuindo a lista de arquivos par&tzotias métricas e o tipo do projeto

O processor de coleta de medidas € iniciado atdwéaétodaColetar()

ColetaMetricas

da classe

(Quadro 24). Este método ndo recebe parametro @argconstrutor da
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classe ja foram passadas todas as informacdesshdaesgara a coleta das métricas.

O métodaocoletar()  faz um laco sobre a lista de arquivos informadcamstrutor da
classe ColetaMetricas no parametroprListaArquivos que foi atribuido ao atributo
FlistaArquivos (Quadro 24). A cada iteracdo do procedimenitar() € chamado o
métodoparse() que carrega o arquivo informado no parametro denme(Quadro 25), é
iniciado o processo de analise Iéxica e sintaticaekto do arquivo segundo gramatica
definida.

private wvold parse(string =)
{
fatream = File.OpenisL FileMode.Open, Filebloces=.Read, FileZShare.Read):
switch [(FTypeProject)
{
case 0: //CH
Scanner = new ScannerCi(s) )
parser = new ParserCH [(scanner):
break:

case 1: /) Java
scanner = new ScannerJava(s)
parser = new ParserJava(scanner) :
break:

scanner.etColetaMetricas (this) ;
parser.Parse(): // Lnaliza o codigo

Quadro 25 — Executando o analisador Iéxico e &tab arquivo informado
O métodoparse()  instancia as classes o atribytoser e scanner (Quadro 25),
de acordo com o atributaypeProject informado no construtor da classéetaMetricas
(Quadro 24).
Caso 0 processo gmrsing ocorra sem nenhum erro, o atributtasses que esta

definido na classeoletaMetricas ~ (Quadro 26), contera as métricas coletadas detproj

public class Coletaletricas
{
private Arraylist FListalrgquiwvos:
priwvate CheckedListEBEox FListFiles:
private FileStresm fstream;
priwvate Scanner scanner;
private Parser parser;
private Hashtable Classes = new Hashtakble():
private Datalet FDataSet4
private byte FTypeProject;

Quadro 26 — Definicdo do atributos da claBsketaMetricas

Se existirem erros durante a analise Iéxica etsiatdo texto do arquivo, estes erros
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sao informados conforme o cédigo ilustrado no Qua&it. Neste caso, nenhuma métrica é
coletada e, portanto, ndo sera exibido as medulasajeto.

public woid SynErr{int line, int col, int n)
{
string s:
switch (1)
{
case 0O:
g2 = "EOF expected™:;
break:
case 1:
= = "ident expectedT;
brealk:
case Z:
2 = "intZon expected”;
break:
case 3
2 = "realCon expectedr™;
break:
case 4:
g = "charCon expected’™;
break:
case 5:
2 = "stringCon exXpected”;
break:
case 6:
2 = "ghstract expectedr”:
break:
case 7:
=2 = "az expected";
break:
case S:
2 = "hase expected':
break:
case 9
2 = "hool expected™:
break:
case 10:
2 = "hreak expected";
break:
case 11:
s = "hbvyte expected”:
break:
case 1lz:
2 = "ocase expected':
break:

Quadro 27 — Tratamento de erro

A gramdtica ilustrada no Apéndice “A” ajudou na soacdo do analisador para a
coleta das métricas, ela identifica de uma classeocpor exemplo a declaracéo, estrutura,

declaracao da estrutura, métodos e atributos.

4.4.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O software foi implementado no ambiente de desemehto Microsoft Visual C#
2005 Express Edition, utilizando a OO para o desenvolvimento do projtra geracédo do

analisador Iéxico e sintatico foi utilizadoGmco/R for C#, o que facilitou bastante para que
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fosse dada total atencéo a coleta de métricasiagdedas palavras reservadas e da lista de
tokens foi gerada a partir da gramética do C# e Java éipér'A”, para geracdo do gréfico

foi utilizado a biblioteca GDI+ que esta disponivel C# e para elaboracdo da ajuda, foi
utilizado oHelpNDoc.

4.4.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Seréo apresentadas as telas do software com syestreas funcionalidades. Com o
intuito de facilitar a demonstrar e compreensam sealizado a coleta das métricas de um
projeto C# a partir do cédigo fonte das classefigiaa 2 que contém as class&sssoa,
Cliente, Funcionario, Cargo, Departamento, Funciona rioMensalista,
FuncionarioHorista € FuncionarioDiarista

Ao iniciar o sistema sera apresentada a tela pahco programa ao usuario como
ilustra a figura 23, a ferramenta conta com opgfearenu, barra de atalho, local destinado a

projetos recentes e trés opcoesitiecom assuntos relacionados a este trabalho.

Yisual Métrica g|

Arquive  Caledla 2
PRSO
Sobre.  Sair

i Caloular  Salvar  Abrir

(o]

X

rojeto | Méticas | Caloulo de Méticas |

Projetos Recentes [ visuaiwevice |

Métricaz e E stimativas de Software - 0 infcio de um rally de reqularidade
Estimar & necessarnio sim, mas com forte embazamento tedrico & pratico, mas estimar ndo & adivinhar.
Portal Java - & maior comunidade Java do Brasil
0 partal foi criada com o intuita de disponibilizar gratuitamente, um centra de encantra entre
desenvaolvedores Java brasileiros, onde todos pudessem colaborar com oz mais variados
contelidos.
Abrir; Frojeto.. CH Brasi
Moo Projeto. i s ; 3 Gl
J Participe da lista | Faga parte desza comunidade gue cresce a cada dia no Brasil. Dé suporte &
obtenha suporte. Ajude guem zabe menos e aprenda com quem zabe mais 11
LN A
Total de Classes: 0 Analisando: | :

Figura 23 — Tela principal do software
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Para iniciar um novo projeto no sistema o arquititosoftware devera selecionar a

opcao “Novo Projeto...” ou clicar em “Projeto..drdorme a figura 24.

Visual Metrica
| Arguive Céleuln 7
‘ Mowva Projeto,., Crl+-Shift+M |
Abrir Projeta. ., Chrl4-Shift+0 @«
B Fechar Solucdio it
dtricas |
‘= Salvar Chrl+5 AllE
Sair, .. s ooy R <
Metricas & Estimativas de Software - O infcio de um rally de reqularidade
Estimar & necessario sim, mas com forte embasamento tedrico & prético, mas estimar ndo & adivinhar.
Portal Java - 4 maior comunidade Java do Brasi
0 portal foi criado com o intuito de disponibilizar gratuitamente, um centio de encontro entre
desenvolvedores Java biasileiros, onde todos pudessem colaborar com oz mais variados
conteddas.
Abrir: Projeto.. CH Brasi
Mo Prajeto i _ : % SR
L Parlicipe da lista Il Faga parte dessa comunidade que cresce a cada dia no Brasil Dé suparte &
obtenha suporte. Ajude quem sabe menos e aprenda com quem sabe mais ||
\ )
Total de Classes: 0 Analisando: ] i

Figura 24 — Criacdo de um novo projeto no Visuatrida

Para efetuar o célculo das métricas de um sisteragjuiteto de software devera
selecionar um projeto. Esta selecdo pode ser defduraas. A primeira € selecionar um novo

projeto para coleta de métricas. Apos a escolhguia “Projeto” € apresentada para o

preenchimento dos dados do projeto como pode str va figura 25.

Visual Metrica

Arquiva Céledla 2

PR

i Caloular  Salvar Abrir

5Y0

Sobre.  Sair

| Pagina Iricial | Frofeto | Maicas | Calouln de Meticas|

Dados do projeto

Projeto

T rom
| Funcionario |

Fesponsével

1Erunn Gidis Borges l

Setor

| Tecnologia |

Drata do projeta

Selecionar Projeto
[03/11 /2008 ]

Descrigdo

Projeto exemplo em C# com classes relacionadas a Funcionarios.

L. >

Total de Classes: 0 Analisando: I5e

Figura 25 - Guia de informacao dos dados do projeto



53

Apbs informar os dados do projeto, devera ser glado o0 projeto ou o(s) arquivo(s)
para o calculo das métricas. Na janela ao ladodddss do projeto, encontra-se uma outra
janela com o titulo “Selecionar Projeto”. Para #smoum projeto basta clicar no icone que
representa uma lupa e serd apresentada uma caigaldgo para abrir um arquivo (as
extensdes dos arquivos a serem aberto sdo refeeptejeto C#, arquivos individuais do C#

e arquivos do Java consecutivamente, “.vcproj§”;.¢java”) conforme figura 26.

shrir, FE
Ezaminar | =3 Exemplo CH vl O £ - M-

= @Funcionario.cs proj

e

Diocumentoz
1ecentes

'__r—\

Desktop

I

beus
documentor

i

heu computadar

i Home do arquive: | Muncionanio.csproj - | [ Abrir ]
Meusrfdcea's 98 | srquives do fiper | visual C# Mrojsct [~ csproi Cancclar

| CH Proie

Java Fropct " javal

Figura 26 - Tela de abertura do projeto para amalis

Apbs a escolha do projeto a ser analisado, € tis@@) arquivo(s) na janela

“Selecionar Projeto” conforme a Figura 27.

Yisual Metrica

Arquive  Caleuls 2

BRI

i Calular  Salvar @b

PY

Sobre: Sait

| Pagina ijglq[! Prajeta | péticas | Caloula de Métricas |

Dados do projeto

Projeto

I s
|Funcionario |

Fesponsdvel

!Bruno Gdiz Borges l

Setor

| Tecnalngia |

Data do projeto

(03112008 ]

Selecionar Projeto

Descrigiio
Praojeto exemplo em CH com classes relacionadas a Funcionérios.

Departamento.cs
Funcionario.cs
FuncionarioDiarista.cs
FuncionarioHorista. cs
FuncionarioM enzalista.cs

Pessoa.cs

ChDocuments and Settingsilzeribeaus

L >

Total de Classes: 0 Analisanda: ]

Figura 27 - Lista dos arquivos referentes ao pogjetecionado
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Com todos os dados do projeto preenchidos e o tprascolhido, devera ser

selecionada a guia “Métrica” para a escolha dasdasdjue serdo calculadas para o projeto

conforme visto na figura 28.

Visual Métrica

frquive  Chleulo 7

FRSOC

I caleulsr  Salar  Abric Sobre  Sait

| Pégina icial | Prcieto | Meticas | Caloulo de Méticas |

Selegio de Métricas Limites da métrica

= [#] Chidamber & Kemerer
Métados panderados por classe
Profundidade da arvore de heranca
Mmera de fihos

Acoplaments entre classes de obistos
Falta de coesdo em métodos
Flesposta de uma classs

=[] Larenz & Kidd
Tamanhe da dasse
Mimera de operagies redefinidas por subclasse
Mimera de operacies adicionadas por subclasse
Indics de especislizagsa

N——————————————————————————— N——————————————— e ————————————————cnesnat’

| -

Analisanda: ( I

Total de Classes: 0O

Figura 28 — Tela de sele¢éo de projetos salvoiantente

Outra funcionalidade muito interessante da ferrdem&na possibilidade de definir
limite maximo e minimo de algumas métricas. Estarmpatrizacdo € por projeto e influencia
diretamente o resultado do célculo. Ao navegarspetétricas, a descricdo da mesma é

descrita na parte inferior da tela na janela De&orcomo pode ser visto na figura 29.

Visual Métrica g‘i.@

Arquiva Caleulo 2
: Sobre.  Sair

i Calcular  Sabvar Abrir

| Fégina Inisial || Projeto | MEticas | Caloulo de Métiicas |

Selegdo de Métricas Limites da métrica

=[] Chidamber & Kemerer [==14)
. Métadns ponderados por olasse J&
oiundidade da arvore de heranca 2 Mise
fimeio e filhos Limite_Masima ]
Limite:_Minima 0

coplamento entre classes de obistos
Falla de cossia em métndos

Resposta de uma classe

oren & Kidd

Tamanho da classe

- [#] Nimero de operagiies redsfinidas por subclasse

- [#] Nimero de operagiies adicionadas por subclasse
- [7] Indice e espacializagsa

T ————eIEeEEssessssss\\\\aass\s\\\s\\\\\\s\s\s\\sss\\\s\s\\\\aaaaasms——w

Limite_Maximo

Numero de subclasses posicionadas imediatamente abaixo da superclasse em questio ou filhos
diretos. Um NOC elevado indica um baixo nivel de abstraciio, pois uma superclasse com muitos
filhos, tende a conter poucas caracteristicas comuns a todas as subclasses. Um alto mimero de filhos
diretos também pode indicar problemas estruturais, uma vez que as subclasses podem néo se adequar
4 abstracio implicita da classe pai.

| >

Total de Classes: 0 Anglisanda: [ [

Figura 29 — Tela de parametrizacéo de limite m&@manimo por métrica
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Apos a definicdo de todos os parametros do prajeftrmacdes referentes ao mesmo,

métricas a serem calculadas e os limites das mgtrieverao ser calculadas as medidas deste
cédigo conforme ilustrada na figura 30.

Vigual Métrica

Arguivo | Calculo | 7

Calcular Solugdo F& |
Ilﬂ I Recalcular Solugdo :')
alculgp/ Jalvar Abrir Sabre Sair

Pagina Iricial | Projeta | Mekicas | Calculo de Mélricas|

Selegdo de Métricas Limites da métrica
= [#] Chidarnber & K emerer

' ERE
- [v] Métadoz ponderadas par clazze .
rofundidade da &rvore de heranca B Misc

Limite_Mazinno
- [#] &scoplamento entre claseer de objetos Lirnite_tdirima 1]
- [w] Falta de coesdo em métodos

- [»] Pesposta de uma clazse

= [7] Larenz & Kidd

- [#] Tamanho da classe

- [] Mimero de operaglies redefinidas por subclasse — -
- [#] Mimera de aperagies adicionadas par subclasse Limite_Maxime
- [¥]Indice de especializacfa

[=]

e —_—_———e

Descrigio

——————————————————————————————————————

Numero de subclasses posicionadas imediatamente abaixo da superclasse em questio ou filhos
diretos. Um NOC elevado indica um baixo nivel de abstracio, pois urma superclasse com muitos
filhos, tende a conter poucas caracteristicas comuns a todas as subclasses. Um alto numero de filhos

diretos também pode indicar problemas estruturais, uma vez que as subclasses podem néo se adequar
4 abstracdo implicita da classe pai.

L

Total de Classes: 0

Analisanda: e

Figura 30 — Tela para o calculo das métricas

Durante o célculo das métricas, algumas informag@esatualizadas na tela como
qual o arquivo que esta sendo analisado no moneemtoa barra de progresséo para informar
o percentual do que ja foi calculada conformeiiaga na figura 31.

Total de Classes: 0

| Analisando:  Funcionario.cs L] H

Figura 31 - Tela com informagdes durante o célculo
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Apos o célculo das métricas os resultados saoeqeetos como mostra a figura 32 e
33. Estas telas listam todas as métricas sele@sradalculadas para cada classe do projeto.

| Pagina Inicial || F'[0|et0 || Metnc:as [ Caleulo de Méticas |

Chidamber e kemerer | Larenz e K|dd|

Indice Clasze L
14 Pezzoa

Clignte

=
o
0
=
=
]
o
fes)
o
m
()

LCOM

Funcionario

Cargo

FuncionarioH orista

Funcionariok ensalista

FuncionarioDiansta

o= = o 2o
oo |L|O K
oD == o
Mool |a | Mo e
o= = o 2o
o e 8 e 6 o 5 e e e B o

= TS - P R T

Departamento

Total de Classes: § Analisando: Completo ! M.

Figura 32 — Resultado do calculo segundo Chidamlxemerer

¥isual Metrica

| Pagina Inicial || Projeta " Mtricas [ ac:ul de Meétricas |

Chidamber & Kemerer | Lorenz e Kidd |

Indice Clazse C5 MOA NOoo |
D—_ Peszoa 3 % o 1]
1 Clierte 1 1 o 0]
2 Funcionario ] 3 1] o
i} Cargo 2 2 a u]
4 FuncionarioH onigta B £ 1 o
] Funcionariok ensalista B 2 1 0]
B FuncionarioDiarista ] 2 1 o
7 D epartamenta 2 2 u] u]

Total de Classes: 8 Analisanda: Completo | 0 40 |

Figura 33 — Resultado do célculo segundo Lorenidd K
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Outra opcao interessante desta ferramenta é abpisgle de analisar os resultados
obtidos do calculo com o auxilio do grafico propogor Kiviat. Para analisar a classe
escolhida basta clicar com o botéo direitov@nise na grade dos resultados em cima da classe

e sera exibida a opcao de grafico conforme é ddstna figura 34.

Wisual Metrica

Arqulya Cdeule

RS

I Caloua Davar fori

| Pgina Inical|| Projeto | Méiricas | Caluo de Mérica: |

QO

“obre Sair

Lhdarrber & Femerer | Lotenz e Kidd|

[rudive Zlase b HOC oT ZED RFC LCOM
Peszaz a 2 il
Cliere 1] 1] 1

-
W=

e 2= =2 2 e 2=

arafico Kisiat |I

Cago

- mmy T

=

FrmninnainH arizta

Funcionanabd zrzehsta

o o~ D o oo a

[ N

1 n
2 u
FuscionaricDiar tta 1 a
I I

I T ]

Departaniento

Total de Classes & Analisando: Completo | NENNNRANENRE

Figura 34 — Opcao de analise com o gréafico de Kivia

O gréfico sera gerado com base nas informacdeslaslpara a classe selecionada,
respeitando os limites escolhidos na figura 29 Bptao propde uma visualizacdo dos dados
de uma maneira mais intuitiva e ndo s6 com valereggrade que pode se tornar confuso e
pouco apresentavel. As métricas que influenciangrafico sdo: WMC, DIT, NOO, CBO e
LCOM. A Figura 35 demonstra os dados em forma déagr exemplificado no item 3.2.
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Grafico de Kiviat
WMC
DIT
) f,_a——___—_'—a-h,_\_ -
// // : \\ X
// "'\
// LA
/ X
TN
< \

ax \

! \

CBO . f ; ll‘

\ |

\ /

“ .
\ ./
\\\ ////
™ 4 i
== NOO

LC(J:M

Figura 35 — Gréfico de Kiviat

Depois de analisar um projeto, o arquiteto de softvpode salvar suas informacdes em
disco. Para isto basta escolher a opcéo Arquiva seguida Salvar (figura 36). Em seguida é

apresentada a tela para escolha do nome que Baraosprojeto e o seu diretorio (figura 37).
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Visual Métrica

Arguivo | Caleuln  ?

Maowa Projeta... ChrH-ShiFEHR

Abrir Projeto. .. Cri+Shift+C

Fechar Solug8a

I-| Salvar Chrl+3 ! fokicas
Salvar Comea, .,
St wMIC HIOC T CEO FFC LCOm
U kel a 2 i i a 1]
1 Cliente a 1] 1 i a 1]
2 Funcionario 2 3 1 2 2 0
3 Cargo ] 1] 1] 1] ] 1]
4 FuncianaroHarista 1 0 2 0 1 0
2 FunzionarioMensalista 2 0 2 0 2 1
B Funcionarioliarista 1 0 2 0 1 0
¥ Departametta ] 1] 1] 2 ] 1]

Total de Classes: & Analisando: Completa ! _:5

Figura 36 - Tela de opc¢des do projeto

Salvar como |E| |g|

Salvar em: | 3 Funcionario

Documentos
recentes

@

Desktop

™y

L2

b L1z
documentos

oL

b eLr computador

-
g Home: do arquivo; ‘Funcionariu.vmpmi Y| E Salvar ]

Meus lozaiz de
rede

S akvar como tipo: |"JisualMétricaF‘rDiect[*.vmpmi] v| [ Caricelar ]

Figura 37 — Tela para escolher o nome do projstr aalvo
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Outra maneira de escolher um projeto para o caltedsas medidas € abrir um projeto
analisado previamente e armazenado em disco. Bata ¢ arquiteto de software deve
selecionar a opcao Abrir na barra de atalho ou eounescolher Arquivo e posteriormente
Abrir Projeto. Ainda existe a opgao de utilizar taslas de atalho CTRL+SHIFT+O. O

sistema mostrara a tela da figura 38, que permasealha de um projeto salvo anteriormente.

Abrir ?X]

|
59
Documentos

recentes

=

Desktop

keus
documentos

49

Meu computador

T T
‘i MNome do anguivo; |Funci0nalia.vmpmi | I Abrir ]

Meus locais de

el Arquivos dolipo: | Visual Mética Project [* vmprej] ~| I Cancelar ]

Figura 38 — Tela de selecéo de projeto salvo amteente

Com o intuito de demonstrar o funcionamento daafeanta em um projeto escrito em

Java, seréa realizada a coleta das métricas daeslda Figura 39.

Telefone

- NomeUsuario: string
—D - Enderecolnstalacao: string <l—

- Datalngtalacao: Date

+ getValorBasico() : float

TelefoneResidencial TelefoneComercial

- Conexaolntemet: Boolean - QtdeRamais: int

+ getValorBasico() : float + getValorBasico() : float

Fonte: Hugo e Hubner
Figura 39 — Exemplo para demonstracdo
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Os passos sdo similares ao demonstrado nas te&®ees. Os resultados do calculo

sao apresentados nas figuras 40 e 41.

Visual Métr B

Indice Classe

Telefone

TelefoneR esidencial

T =
TelefoneComercial

Total de Classes: 3 Analisando: Completo | CLLTT T e

Figura 40 — Resultado do calculo segundo Chidamlxemerer Java

| Pagina Inicial || Projeto " Métricas[ Calculo de Métricas |

Chidamber & Kemnerer | Lorenz e Kidd |

Indice Clagse

4 Telefone

| 1 TelefoneResidencial

| TelefoneCaomerzial

Total de Classes: 3 Analisando: Completo | __.;

Figura 41 — Resultado do célculo segundo Lorenid Bava
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O protétipo se dispde do recurso de ajuda, podeadacessado pefoenu do sistema
Figura 42 ou pela tecla de atalho “F1”".

Yisual Metrica

Ajuda do Viaul Métrica F1 |

ﬂ Sobre o Visual Métricas. ..

e

Abr | re I
Pégina Inicial Inlclal H Proieto | Metncas [ Calculo de Métricas |

| Chidamber & Kemerer || Lorenz & fidd 3|

Indice Clagse
4 Telefone

| 1 | TelsfoneResidencial

| 2 | TelefaneComercial

Total de Classes: 3 Analisanda: Completo !

W

Figura 42 — Opcéao de ajuda do prot6tipo
A ajuda do sistema € disponibilizada no formato HT&tem ummenu com as opcdes

no lado esquerdo do video e as informacdes do tado A Figura 43 exemplifica a ajuda do
sistema.

3 visual Métrica - Mozilla Firefox
frauivo  Editar  Exbir Ir  Fayoritos  Eerramentas  Ajuda
<G - = - & Y [ FlesffictiDacument s 20and e 205ettngs/Useriens v 20dacumentos [FURB(S7.BA% 205emastre%20-%.20Camplementarirrojetos, ~ | @ 1 |[Gl |
W wisual Métrica S|
[ Principal
) Motivasiao
[ Objetive Yisual Métrica
E1-5 Métricas 0O v
Fi3 Chidamber e Kemerer | |4 Move Projeta... erbShift+M |%
e ©)
IOy BT Abrir Projeta... Crrl+shife+o )
{3 noc Fechar Solug8o
- <Bo - -
01 Loom Salvar Cerles Jeticas)
3 mre v come. . Poiaivenea e
543 Lorenz & kidd o
@ cs Métricas o E. de Software - O inicia de ur rally de reqularidad
L Moo Estimar & necessana sim, mas com forte embasamenta tedico e pratico. mas estimar ndo & adivinhar.
1) moa
0y e Portal Java - & maio comunidade Java do Brasil
=3 Funcionalidade do Sistema 8 portalfol sriads com o intuito de disponiblizar aratitaments, um cent de sncenis enie
= Z claborar com os mais vanadas
1 fsleRvinsnal e
Cados do Praista
D 5 i Abrir Froieto —
[} Selecda de Métricas Moo Frojeto i
, Patticipe da lista 1| Faga parte dessa comunidade que cresce a cada dia no Brasil. DE suparte &
[ Limites da Métricas
o " abtenha superte. Ajude quem sabe menos & aprenda com quem sabe mais | =
() Caleular Métricas
[ Resultado segundo Chic
[} Resultade sequndo Lare
[ Grafico de Kiviat
\ J
Total de Classes: 0 Analisando: L
Arquivo
Movo Projeto: Cria um novo projeto para o céloulo das métricas
Abrir Projeto: Abrir projeto salvo anteriormente:
Fechar Solugéo: Fecha o projeto gque esta aberto no momento |
Salvar: Salva o projeto em guestéo
Salvar Como: Define como o usudrio pretende salvar o projeto
< o 5 || Sair: Finaliza o Viaus| Métrica. |
File :/}{C:fDocuments and Settings/User Meus documentos/FURE/S® Semestrs - ComplementarfProjetos/visualMetricasfyisuslMetricas ajudaifies {5C9 | FEOE-G556-43DF-H624-C 9AHFESA%436; . hem

Figura 43 — Tela de ajuda do sistema
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 28 é um comparativo entre quatro ferraasede coleta de métricas em
software OO, e tem 0 objetivo de demonstrar algudes métricas calculadas por essas

ferramentas, linguagens suportadas e demonstigivesultados em forma de grafico.

Ferramenta Métrica Linguagem | Gréfico
Visual Métrica | X X | X [ X [ X [ X [ X[ X | X[ X|X| X X
JMetric XI X[ X[ X[ X]|X X X
Protétipo SeibtX | X [ X [ X [ X | X [ X | X [ X | X X

(2001)

Prototipo X X XX X X
Cardoso (1999

Quadro 28 — Comparativo entre as ferramentas

E visto neste comparativo que a ferramenta Visugtioa supera os resultados das
demais ferramentas em numero de linguagens e gedec@rafico que € apresentado por
apenas uma das ferramentas além da Visual Métrica.

No entanto o Visual Métrica conta com o auxilicudea ferramenta que de geracdo de
analisador léxico e sintatico @oco/R for C#, o que nao foi utilizado em Cardoso (1999) e
Seibit (2001), tornando o desenvolvimento dos pimdé um trabalho bastante arduo.

O uso da ferramenta C# na implementacéo do tralsallteu por sua portabilidade e

pelo fato de ser uma das primeiras ferramentasldéaade métricas escrita na linguagem C#.
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5 CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho, construir um 8afte para coleta de métricas em
software OO escritos em C# e Java foi atingidoré3sitados alcancados se diferenciam os
obtidos em Cardoso (1999), Possamai (2000), S@001) e JMetric por terem sido
calculadas métricas em linguagens diferentes @dmltros anteriores e com a geragdo de
gréfico para a analise detalhada das classes.rénfenta calcula dez métricas previstas por
CK e LK.

A utilizagdo da ferrament@ocoR for C# para a construgdo do analisador léxico e
sintatico foi importante para o trabalho, pois cdimiouma ferramenta de facil aprendizado,
acelerou e simplificou o processo de desenvolvimetd analisador. As utilizacbes da
ferramenta Microsoft Visual C# Express Edition etedfprise Architect 4.5 também
auxiliaram consideravelmente no desenvolvimenttraimalho.

Para a implementacdo da classe de coleta de nséfocam necessarios estudos
detalhados da estrutura das classes C# e Javdoilgtossivel gracas a vasta bibliografia
disponivel.

A principal contribuicdo deste trabalho € o estul#s métricas OO, analise dos
resultados com o grafico proposto por Kiviat e agiluilidade da coleta das medidas em C# e
Java. A partir das informacdes disponibilizadagengabalho, outras linguagens poderao ser

analisadas.

5.1 EXTENSOES

Como possiveis extensfes para o trabalho, destaseam-

a) disponibilizar o protétipo com@lug-in para ferramentas CASE para realizar o
calculo a partir de diagramas;

b) adotar um numero maior de métricas para um estuals detalhado do software
analisado como LOC e COCOMO ;

c) ampliar a ferramenta para analise de outras lirgqua@O como por exemplo
Rubi, C++ e SmallTalk.
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ClassBeclaration
= "mlaszs" ident [Textends" Type] ["Timplewents™ Tyvpelist] ©lassBody

ClassBody
= '"{' {ClassBodyDeclaration) '}

ClassBodvleclaration

= 1 a1
| ["static"] ¢ Block
| [ Modifierl {(Modifier] ] MemberPDecl

b

Memberfecl

= IF{identindLPar()) ident ConstructorDeclaratorRest
| MethodOrFieldDecl

| M"woid"™ ident VeoidMethodDeclaratorRest
| ClassDeclaration

|

Interfaceleclaration

MethodOrFieldDecl
= Type ident MethodOrFieldRest

MethodOrFieldRest
= VariagbhleDeclaratorsRest '}
| MetkhodleclaratorRest

VariagbleDeclaratorsRest
= VariagkleleclaratorRest {',' VariableDeclarator}

ArrvavInitiglizer
= '{' [VarigklelInitializer { IF{commalindloRErace()) ',' VarigklelInitisglizer }] [',']

MethodPeclaratorRest
= FormalParameters BracketsOpt ["throws" QualidentLiszt] (Bleock | ':')

VoidMethodDeclaratorRest
= FormalParameters ["throws" QualidentList] (Block | ';')

Constructorfieclaratoriest
= FormalParameters ["throws" QualidentList] Block

FormalParameters
= [ [FormalParameter {',' FormalParameter}] ')'

Ty

Quadro 29 — Gramatica da classe para linguagem Java
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NamespacelexberDec laration (. Modifiers m = new Modifiersithis); .

"napeapace™ ident { "." ident
M { IF (IsExternliasDirective()) ExternbliasDirective } { UsingDirective } | NawespaceMemberDeclaration } ") [ ™" ]
| { dttributes } ModifierList<m> TypeDeclaration<m:

TypeDeclarat ionclodifiers (. TypeRind dummy; )

{ [ "partial™ ]
| (\ m.Check(Modifier.clagses); .|
"olass" ident [ TypeParameterlist ] [ ClassBase ]
{ TypeParsmeterConstraintaClause | ClassBody [ ™" ]
| (. m.Check({Modifier, nonClassTypes); .
"struct" ident [ TypeParameterlist
[ ":" Typelame { "," Typelawe } ]
{ TypeParameterConstraintaClause ) 3tructBody [ "]
| (. w.Check(Modifier, nonClagsTypes); |
"interface" ident [ TypeParameterlist
[ ":" Typelawe { "," Typelame } ]
{ TypeParameterConstraintaClauge )
"M InterfacellenberDeclaration ) " [ "]
J
| (. m.Check(Modifier.nonClassTypes); .
"emm" ident [ "™:" IntegralType | EnwBody [ "' ]
| (. m.Check(Modifier,nonClassTypes); |
"delegace" Type<ont dwmmy, trugs ident [ TypeParameterlist
"(" [ FormalParameterlist ] M"
{ TypeParameterConatraintaClause } "

)

(:1assbase

mf ClazaType { "," Typelane |

(lazzBody

"ML Attributes ) {, Hodifiers m = new Nodifiers(thiz); .)
NodifierList<my
( lazsllenberDec larat iondu:

Quadro 30 — Gramatica da classe para linguagem C#



