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Resumo

No contexto da Engenharia de Software, uma métrica corresponde as defini¢des, coletas, analises e
agilidades sobre uma medicao com o objetivo de melhorar a qualidade do software desenvolvido por
uma organizacdo. O uso de métricas tornou-se uma ferramenta fundamental para as fases de
planejamento e acompanhamento de projetos, considerada das atividades mais importante no
processo de desenvolvimento de um software. O presente artigo pretende investigar algumas Métricas
existentes no contexto da orientacdo a objeto, estudando suas principais caracteristicas. Sera
abordado também um projeto proposto para a criagdo de um avaliador de métricas em softwares
orientados a objetos usando a ferramenta JavaCC.

1 Introducéo

Meétricas sdo padrdes de medidas usadas para avaliar atributos de alguma
caracteristica especifica, tais como qualidade ou complexidade. No estudo da
Engenharia de Software, Métricas sdo processos de defini¢des, coletas, analises e
agilidades sobre medi¢do ou mensuracéo, pelos quais numeros ou simbolos sdo
associados a atributos, com o objetivo de descrevé-los de acordo com um conjunto de
regras claramente definidas [1]. A mensuracdo produz como resultado um conjunto de
medidas, que é um mapeamento entre um atributo empirico e uma escala matematica
[1]. De uma forma geral as medidas podem atender aos seguintes objetivos:

= Conhecimento: Coletam-se as informaces para se ter um conhecimento
mais preciso de um item ou processo.
= Avaliagdo: Usam-se as informagdes quantitativas para verificar se um

produto ou atividade atende aos critérios de aceitagéo.
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= Controle: Usam-se os dados para acompanhar alguma atividade.
= Previsdo: Usam-se as informacGes para se obter indicadores de
tendéncias ou estimativas.

As métricas sdo ferramentas essenciais ao gerenciamento de projetos de
softwares, iss0 ocorre porque existe uma crescente exigéncia pela melhoria da qualidade
do software, através do desenvolvimento dentro dos prazos, custos estimados e
atendendo as expectativas do cliente [3]. Essas métricas devem prover informacdes que
ajudem na tomada de decisdes de acordo com 0s objetivos e estratégias da organizacao
a que se propde fazer o software. Alguns desses objetivos podem ser: melhorar a
qualidade do planejamento do projeto; reduzir os custos de trabalho no processo;
melhorar a qualidade de desenvolvimento e do produto resultante; reduzir os custos de
falha; aumentar a produtividade e aperfei¢oar continuamente os métodos de gestéo de

projeto.

Nos Gltimos anos estdo sendo desenvolvidas varias pesquisas na area da
Engenharia de Software com base na qualidade e principalmente usando-se o paradigma
orientado a objeto. A evolucao desse paradigma originou um novo conjunto de métricas
especificas para processos de desenvolvimento de softwares, entre as quais numero de
métodos por classes, profundidade de heranca de classes, niUmero de subclasses,

acoplamento entre objetos, respostas de classes e nivel de coesdo de métodos [3].

Este artigo tem como objetivo central avaliar Métricas no contexto da construcéo
de um software usando o paradigma orientado a objeto. Essa discussdo envolve 0s
seguintes objetivos especificos relacionados abaixo:

» Revisar o conceito de Métricas de software e sua caracterizacao.
= Apresentar Métricas de software orientado a objeto.

= Apresentar uma proposta para a implementacdo dessas Métricas.

O documento € organizado da seguinte forma: a proxima secéo apresenta o
conceito de Métricas de Software e sua caracterizacao; na terceira secdo serdo
apresentadas Métricas para Programas Orientados a Objetos, mostrando o conceito de
objetos e os tipos de métricas associadas a este paradigma; A se¢do seguinte abordara

um projeto de um avaliador de métricas em softwares orientados a objetos, exibindo



informacdes sobre o JavaCC e informando os passos basicos de implementacéo; por fim

as considerac0es finais.

2 Métricas de Software

Meétricas sdo usadas para auxiliar o gerente do projeto na tomada de decisoes,
com relacdo as trés etapas do ciclo de vida de um projeto: definicdo do custo e tempo
necessario; determinacdo do estado do projeto, do esfor¢co para completa-lo e a
qualidade do produto. Com esse auxilio o gerente do projeto pode identificar os
problemas ocorridos em areas especificas, tornando mais facil fazer ajustes no escopo,

no cronograma e no plano de trabalho.

Portanto, para que as métricas sejam implementadas, é necessario que se mostre
realmente Uteis. Uma Métrica serd util e de qualidade, se colaborar para a compreensao
de um processo em estudo ou um dos seus produtos resultantes [6]. Além disso, a
métrica deve ser véalida, confiavel e pratica. Uma métrica é valida se ela quantifica o
que nds queremos medir. Ela é confiavel se a aplicago correta do seu algoritmo produz
0 mesmo resultado dadas as mesmas condi¢des. Além disso, uma Métrica é pratica

quando é barata, facil de computar e facil de interpretar [4].

O estudo das Métricas fica mais facil quando separamos em duas categorias
fundamentais: -Métricas de processos que sdo aquelas que se relacionam com o
gerenciamento do processo na construcao do sistema, essas métricas se preocupam
apenas com a ultima avaliacdo e a avaliacdo anterior; e -Métricas de produtos que sao
aquelas que se relacionam com a qualidade, pois tem como principal objetivo medir a
qualidade dos sistemas, essas métricas se preocupam apenas com a avaliacdo do produto

em um momento particular.

Meétricas devem fazer parte de uma estratégia completa de melhoria no processo
de desenvolvimento de software [4]. Além disso, elas devem ser passiveis de serem

automatizadas para que os dados relevantes possam ser mais rapidamente e facilmente



coletados e processados [4]. E de extrema importancia que as Métricas sejam
independentes de plataformas e de linguagens, para que elas possam ser aplicadas o

guanto antes no processo de desenvolvimento de software.

3 Métricas para Programas Orientados a Objetos (OO)

Linguagens orientadas a objetos sdo linguagens baseadas na composicao e
interacéo entre diversas unidades chamadas objetos. Objetos s&o conjuntos complexos
de dados e conjuntos de funcbes que podem ser aplicadas a cada um desses dados. Esses
objetos sdo capazes de armazenar estado atraves de seus atributos e reagir a mensagens
enviadas a eles, podendo se relacionar e enviar mensagens a outros objetos. Observa-se
que ha diferengas consideraveis entre as linguagens convencionais e as orientadas a
objetos, tais como mecanismos de classe, heranca, polimorfismos e encapsulamento,

que sdo implementados somente pelas linguagens orientadas a objetos.

Atualmente, verifica-se a necessidade de se classificar as métricas de software
mais adequadas ao paradigma orientado a objetos, pois é o paradigma que mais evolui e

é 0 mais estudado[3].

No contexto de orientagdo a objeto, métricas associadas as classes podem ser
usadas para avaliacdo da reusabilidade. Algumas Métricas sdo de uso abrangente,
enguanto outras sdo dependentes do paradigma de programacéo ou da linguagem em
questdo [6]. O que se pode perceber é que os resultados variam muito dependendo do

processo utilizado para o desenvolvimento.

Existem varias propostas para Métricas OO que levam em consideracao as
caracteristicas basicas e interacdes do sistema como: numero de classes e métodos,
linhas de codigo por método, profundidade maxima da hierarquia de classes, entre
outros. Tais métricas baseiam-se na analise detalhada do sistema.

A maioria das medidas examina atributos em termos dos conceitos de OO. Para

tanto, é necessario coletar um namero significativo de contagens, ou seja, é necessario



tomar valores de varios projetos, dimensiona-los selecionando as classes, os métodos e

os atributos desejaveis para medir o tamanho e a complexidade de um novo software.

Existem quatro categorias basicas no desenvolvimento de Métricas para
softwares Orientados a Objetos, séo elas:

= Tamanho do Sistema: avalia o tamanho e a complexidade do sistema.

= Tamanho de Classe ou Método: avalia 0 tamanho e as caracteristicas das
Classes e do Método.

= Acoplamento e Heranca: avalia a interdependéncia entre as classes, ou
seja, relagcdes numerosas indicam complexidade no sistema.

= Classes ou Métodos Internos: avalia a complexidade interna das classes e

dos métodos. Verifica a documentacdo do sistema.

As Métricas apresentadas sdo apenas algumas entre tantas existentes. E
recomendavel que seja utilizado uma ou mais Métricas para medir um projeto, dando
mais seguranca na analise e concluséo do projeto. Outras métricas importantes sdo a
FPA (Analise por Ponto de Funcéo), que mede a complexidade do software pela
quantificacdo de funcionalidade e COCOMO (Construtive Cost Model), que busca

medir esfor¢o, prazo e tamanho de equipe.

Uma importante observacdo é que métricas de tamanho no sistema nao possuem
valores padrdes que possam ser comparados para avaliar o sistema que esta sendo
construido. O tamanho do sistema depende inteiramente da quantidade de
funcionalidade que esta inserida dentro do mesmo. Outras métricas, no entanto, tém
valores padrdes. Por exemplo, o tamanho de um método € razoavelmente consistente

entre os diversos sistemas [4].

4 Avaliador de métricas para Programas Orientados a Objetos

Esta sendo proposto em um projeto de iniciacdo cientifica da Universidade

Salvador — UNIFACS (Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software e Aplicacdes



(GESA)), sobre a responsabilidade do Autor: Jodo Marcelo Moraes Fernandes e da
Professora Orientadora: Dra. Lais do Nascimento Salvador, a implementacdo de um
avaliador de Métricas orientadas a objetos, esse avaliador vai analisar o codigo fonte de

um projeto e avaliar a sua qualidade e complexidade.

Inicialmente deve-se definir as métricas que serdo implementadas, onde € muito
importante escolher Métricas de Processos para avaliar a complexidade do projeto,
como por exemplo: quantidade de classes e métodos internos. Essas Métricas devem ser
validas e confiaveis, pois verificam o qudo bem documentado esta o cddigo do sistema.
Devemos inserir também Métricas de produto para avaliar a qualidade do projeto, por
exemplo: tamanho de classe ou método, ainda que classes e métodos possam ser

medidos e caracterizados de varias formas.

Depois de escolher as Métricas que devem ser implementadas e tendo o
conhecimento profundo da gramatica da linguagem escolhida, neste caso uma
linguagem orientada a objeto, pode com a ajuda de uma ferramenta especifica
implementar as Métricas propostas. A ferramenta escolhida para ajudar na

implementacdo dessas Métricas foi o javaCC.

4.1 Ferramenta JavaCC (Java Compiler Compiler)

JavaCC é um gerador de parser,ou seja, é uma ferramenta usada para ler uma
gramatica e converter em um programa Java, e também é um analisador Iéxico e
sintatico que reconhece se um determinado texto pertence a gramatica especificada.
Através de uma gramatica para o uso do JavaCC, sera gerado cédigo fonte de um parser

para a linguagem escolhida.[6]

Para implementar Métricas de codigo fonte usando o JavaCC € necessario seguir
uma sequiéncia de passos basicos [6].

Passo 1 — Definicdo/Adaptacdo da Gramatica da linguagem para o JavaCC (ex:
Java, C++, C);



Passo 2— Criacdo do codigo fonte auxiliar em Java para a analise léxica e
sintatica;

Passo 3 — Defini¢do da Métrica a ser implementada.

Passo 4 — Analise do codigo obtido no passo 2 (parser) para a implementagao
das métricas desejadas;

Passo 5 — Instrumentacdo/adaptacdo do parser para a medicao (este é 0 passo
que requer maior esforco);

Passo 6 — Teste dos resultados da Métrica implementada, caso seja necessario
deve-se voltar ao passo 4 para rever as definicGes da métrica pretendida;

Baseado no conhecimento da linguagem, no parser gerado e na definicdo das

Meétricas torna-se possivel a sua implementacdo da linguagem desejada.

6 Consideracdes Finais

Neste artigo foram passadas as caracteristicas principais e desejaveis que uma
metrica de software deve ter. Primeiramente foi conceituado e informado sobre a
importancia das métricas na fase de Gerenciamento do projeto e na constru¢ao de um
sistema. Essas métricas sdo de extrema importancia para se ter uma melhora na
qualidade do planejamento do projeto, fazendo com que reduza bastante o seu custo.
Depois foram mostradas as trés caracteristicas fundamentais em uma métrica: validade,

confiabilidade e praticidade.

Foi abordada a utilizacdo das Métricas no paradigma (OO), pois é o paradigma
gue mais evolui e mais tem estudos junto aos outros. Foi apresentada também a
proposta de um avaliador de Métricas para analisar a complexidade e qualidade de um
projeto. E importante salientar que é de extrema necessidade a validacéo das Métricas
recém implementadas, realizando testes, validando o codigo adicionado no parser e

comparando o resultado das Métricas com outras ferramentas [6].



Por fim, medir € importante primeiramente para controlarmos os projetos e
assim, podermos gerencia-los. Podemos medir para avaliar a proximidade que estamos
dos objetivos que definimos para o projeto quanto a qualidade, esforco, custo e
requisitos. Por essa razao, o uso de Métricas tem se tornado uma grande vantagem

estratégica.
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