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Trabalhos Relacionados

O objetivo deste capitulo é situar o leitor quanto as caracteristicas deste
trabalho em relacdo ao que j& esta disponivel na literatura, além de apontar
possiveis vantagens e desvantagens comparativas. Para isto, os trabalhos
relacionados foram classificados nas seguintes categorias: (i) métricas para
diagramas de classes, (ii) deteccdo de problemas de design com base no codigo
fonte e (iii) analise de design com base nos diagramas UML.

Na primeira categoria sdo apresentados trabalhos que procuram predizer a
complexidade dos diagramas de classes a partir de um conjunto de métricas. Estes
trabalhos se apdiam em diferentes perspectivas para avaliar a complexidade.
(Genero & Piattini, 2001; Genero et al, 2002; Genero et al, 2003) utilizam um
conjunto de 14 métricas, enquanto Zhou (2003) utiliza apenas uma métrica
chamada de “entropia da distancia”.

Na segunda categoria estdo os trabalhos relacionados a técnicas de
deteccdo de problemas de design em cddigo fonte. Além das estratégias de
deteccdo propostas em (Lanza & Marinescu, 2006) e (Marinescu, 2002), que
inspiraram este trabalho (Se¢édo 3.2), essa categoria também inclui os trabalhos de
Emden & Moonen (2002) e Munro (2005). Emden & Moonen definem uma
abordagem para avaliar a qualidade dos design por meio da deteccdo de code
smells em sistemas Java (2008). Munro apresenta duas estratégias para detectar os
bad smells: Lazy Class e Temporary Field definidos em (Fowler et al, 1999).

Finalmente, na terceira categoria sdo apresentadas as ferramentas
(SDMetrics, 2008) e (MetricView, 2005) que automatizam a analise da qualidade
de um design utilizando diagramas UML. Além disso, sdo abordadas as
caracteristicas principais de ambas as ferramentas assim como suas vantagens e

desvantagens em relagéo com a ferramenta proposta neste trabalho.
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3.1
Métricas para Diagramas de Classes

(Genero e Piattini, 2001; Genero et al 2002; Genero et al, 2003)
apresentam um conjunto de meétricas por eles definido para ser aplicado a
diagramas UML, em particular diagramas de classes (Tabela 4). Para a definicdo
deste conjunto, os autores se baseiam no fato de que as relacdes entre as classes

constituem o fator-chave da complexidade dos diagramas de classes.

Tabela 4 — Métricas para diagramas de classes.

Nome da métrica Descricdo da métrica

Quantidade de relacdes por Associacdo [NUmero total de associacdes entre classes.

(NAssoc)

Quantidade de relagdes por Agregacdo |Quantidade de relagdes parte-todo do tipo

(NAQQ) agregacdo entre as classes no diagrama.

Quantidade de Dependéncias Quantidade de relagdes de dependéncias

(NDep) entre as classes no diagrama.

Quantidade de Generalizagdes Quantidade de relagdes de generalizagdo

(NGen) entre as classes no diagrama.

Quantidade de relagdes por Agregacdo |Quantidade total de relagdes de agregacéo

entre Hierarquias (NAggH) entre classes pertencentes a diferentes
hierarquias.

Maior profundidade na arvore de Valor méximo do nivel de profundidade

heranga (MaxDIT) na arvore de herancga de cada classe do
diagrama.

Quantidade de Classes (NC) Quantidade total de classes no diagrama.

Quantidade de Atributos (NA) Quantidade total de atributos no
diagrama.

Quantidade de Métodos (NM) Quantidade total de métodos no diagrama.

NAssocVC Proporcdo entre a quantidade de
associagoes e a quantidade de classes.

NAggVC Proporgéo entre a quantidade de
agregacoes e a quantidade de classes.

NGenVC Proporgéo entre a quantidade de
generalizagOes e a quantidade de classes.

Os autores se baseiam nas sugestdes de Wohlin (Wohlin et al, 2000), Perry
(Perry et al, 2000) e Briand (Briand et al, 1995) para desenvolver estudos
experimentais a fim de avaliar a correlacdo entre as métricas propostas e o atributo
da qualidade manutenibilidade. Para isto, foram examinados 27 diagramas de
classes com diferentes graus de complexidade. Como resultado destes estudos, 0s
autores concluiram que a maior parte das métricas propostas (NAssoc, NAgg,
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NaggH, NGen, e MaxDIT) podem ser utilizadas como bons indicadores da
manutenibilidade em diagramas de classes.

Analisando este conjunto de métricas, detectaram-se algumas
desvantagens para a estimativa da complexidade. Primeiro, € dificil comparar as
complexidades de diferentes diagramas de classes. Se os resultados de todas as
métricas de um diagrama de classe sdo maiores do que os resultados obtidos em
outro diagrama de classe, entdo, a comparacdo seria facil. Porém, se alguns dos
valores das meétricas sdo maiores e outros menores, a tarefa de comparar a
complexidade €é dificultada. Além disso, as métricas, NC, NA, NM, NAssoc,
NAgg, NDep, NGen, NGenH, NAggH, MaxDIT, e MaxHagg apresentam valores
absolutos, enquanto NAssocVC, NAggVC e NGenVC séo indicadores relativos.
Se a quantidade e o tipo das relacdes entre as classes em dois diagramas fossem as
mesmas, o diagrama de classe com mais classes teria baixo NAssocVC, NAggVC
e NGenVC. Por causa disto, métricas relativas de complexidade ndo devem ser
usadas para comparar a complexidade de dois diagramas de classes (Yi et al,
2004). Finalmente, pode ser mencionado que os autores atribuem o mesmo peso a
todas as relacdes (composicao, heranca, dependéncia) entre as classes nos calculos
da correlagdo sem diferenciar o tipo.

Zhou (2003) define uma métrica chamada de: “entropia da distancia entre
os elementos”. Esta métrica ¢ utilizada como unico indicador para determinar a
complexidade de um diagrama de classes. Diferente dos trabalhos de Genero
(Genero e Piattini, 2001; Genero et al 2002; Genero et al, 2003), séo dados pesos
as relacBes entre as classes no diagrama. Depois, cada diagrama de classes €
transformado em um grafo de dependéncia ponderado utilizando um conjunto de
regras. Para quaisquer dois diagramas de classes diferentes, os correspondentes
grafos serdo também diferentes, ja que as relagdes entre os elementos ndo sao as
mesmas. Finalmente, a complexidade de um diagrama de classes ¢ dada pela
“entropia da distancia” do grafo ponderado correspondente. Para o célculo desta
métrica 0 autor utiliza as formulas de “Entropia condicionada” H(X|Y)? e

“Informagdo muatua” I(X|Y)® definidas em (Conver e Tomas, 1991). Neste

2 A entropia condicionada é a medida da quantidade de informag&o necessaria, em média,
para descrever X dado que se conhece Y.

® A informagdo mitua mede a informagao de Y descrita por X.
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contexto, X e Y representam duas varidveis aleatorias que descrevem a
probabilidade de cada né do grafo ponderado ter arestas de entrada e saida
adicionais com todos os nés do grafo.

A principal desvantagem desta métrica € que o calculo é complexo ja que,
primeiramente, o grafo ponderado correspondente tem que ser construido além da
propria aplicagio da métrica sobre o grafo. E importante destacar que no trabalho
0 autor ndo apresenta um estudo empirico para validar o comportamento da
métrica, e provar sua suposi¢do de que as relagdes entre os elementos sdo o fator
principal para estimar a complexidade de um diagrama de classes. Esse estudo foi
feito anos depois por Tong & Fangjun (2004) em que as métricas foram avaliadas
experimentalmente mediante a utilizacdo de testes estatisticos. O estudo mostrou
gue existe uma correlacao positiva entre a métrica definida e os diferentes fatores
da manutenibilidade (capacidade de compreensdo, facilidade de extensdo e
flexibilidade).

3.2.
Deteccédo de Problemas de Design no Codigo Fonte

Emden & Moonen (2002) descrevem uma abordagem para a detecgdo e
visualizacdo automatizada de code smells para sistemas desenvolvidos na
linguagem Java. Os code smells s&o definidos pelos autores como metéforas para
descrever padrbes que sdo geralmente associados a design incorreto e a mas
praticas de programacdo. Visando mostrar a usabilidade da abordagem proposta,
0s autores apresentam um protétipo por eles desenvolvidos, a ferramenta jCosmo,
para automatizar a inspe¢do do cddigo a fim de localizar préaticas de programacéo
incorretas. Finalmente, séo apresentados os resultados praticos obtidos mediante a
execucdo de um estudo de caso onde a ferramenta desenvolvida é utilizada. A
principal limitacdo dessa abordagem é o fato de ser muito concentrada em
questdes de implementagédo, por exemplo: convencles de codigo, conversdes de
tipos e ndo nos problemas proprios de design.

Munro (2005) examina a utilizagdo de métricas de software a fim de
identificar bad smells em codigo fonte Java. Baseado em (Marinescu, 2002),
Munro oferece duas estratégias para a localizacdo e deteccdo dos seguintes bad

smells: Lazy Class e Temporary Field, definidos em (Fowler, 2000). Visando
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avaliar a precisdo das estratégias de deteccdo propostas foram desenvolvidos: (i)
um protétipo para a automatizagdo deste mecanismo e (ii) um estudo de caso
envolvendo dois sistemas pequenos. O estudo revelou a principio, uma boa
precisdo das estratégias propostas para a deteccdo os bad smells tratados.
Analisando este trabalho, podemos notar que existem algumas semelhancas com o
proposto nesta dissertacdo. Primeiramente, ambos trabalhos sdo baseados em
(Marinescu, 2002) para a definicdo de estratégias baseadas em meétricas para a
deteccdo de bad smells, em nosso caso aplicadas a modelos. Além disso, séo
realizados estudos com o objetivo de avaliar a precisdo das estratégias propostas
na deteccdo dos problemas de design. Porém, Munro (2005) possui a mesma
limitacdo que Marinescu (2002) e que todos os outros trabalhos que se baseiam no
codigo fonte para a deteccdo de problemas de design: corrigir os problemas de
design depois de se investir na implementacdo do sistema pode ser caro e

impraticavel.

3.3.
Andlise de Design em Diagramas UML

SDMetrics (2008) é uma ferramenta desenvolvida com o propoésito de
permitir analisar as propriedades estruturais do design utilizando os diagramas
UML (1999). Para isto, métricas sdo utilizadas para quantificar propriedades do
design tais como: tamanho, acoplamento, e complexidade. Sendo assim, a
ferramenta tem como objetivos principais: (i) estabelecer estratégias para
identificar problemas potenciais de design nas primeiras etapas do ciclo de
desenvolvimento do software, e, portanto, (ii) diminuir o esforco das etapas de
implementacao e teste.

A ferramenta recebe como entrada arquivos XMI (2000), os quais
descrevem os modelos UML que representam o design dos sistemas a serem
avaliados. Visando conseguir estender a aplicacdo da ferramenta a novas versoes
do formato XMI, foram definidos metamodelos e arquivos de transformagé&o.
Atualmente, a ferramenta apresenta compatibilidade com as versdes XMI 1.0, 1.1,
1.2.2.0e2.1.

Na anélise do design, sdo usadas métricas que coletam informacao

proveniente de diferentes diagramas: classes, seqiiéncia, atividade, estados, caso
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de uso, e componentes. Além disso, regras definidas sdo utilizadas com o objetivo
de detectar design incompleto, incorreto, redundante, dependéncias circulares,
entre outras. Porém, estas regras apenas Se concentram na estrutura dos
diagramas. Outra caracteristica importante de SDMetrics é seu modulo de
exportacdo dos dados. Visando a usabilidade dos resultados das medicdes feitas, a
ferramenta permite sua exportacdo a diferentes formatos: HTML, XML,
Microsoft Excel.

Podemos notar algumas semelhancas entre SDMetrics e a ferramenta
proposta neste trabalho, como a flexibilidade para a inclusdo de novas versdes de
arquivos XMI e para a definicdo de novas métricas a serem utilizadas na analise
do design. E importante destacar que, diferentemente da nossa ferramenta,
SDMetrics ndo automatiza, mediante o uso de regras ou heuristicas, 0 processo de
identificar componentes do design que possam influenciar negativamente a
qualidade do sistema em etapas posteriores. Conseqiientemente, a ferramenta
possui as mesmas limitacOes que abordagens baseadas na interpretacdo isolada
dos resultados das métricas: ndo € capaz de indicar as causas das anomalias
reportadas pelas métricas. Isso gera um impacto negativo na relevancia dos
resultados de medicGes. Além disso, a ferramenta ndo estima a qualidade do
design utilizando modelos da qualidade j& definidos e corretamente avaliados. Por
causa disto, a qualidade do design ndo pode ser avaliada de acordo com o dominio
do sistema que eles representam. Sistemas, por exemplo, que tém como objetivo
maximizar a reusabilidade serdo avaliados utilizando 0s mesmos mecanismos que
aqueles cujo objetivo é maximizar a flexibilidade.

MetricView (2005) é uma ferramenta desenvolvida dentro do projeto
EmpAnADa (Empirical Analysis of Architecture and Design Quality) da
Universidade de Tecnologia de Eindhoven. Esta ferramenta automatiza a
aplicacdo de métricas que utilizam de forma combinada informacéo proveniente
de diversos diagramas: classes, sequéncia, atividade e estado. Por exemplo, a
complexidade de uma classe é medida em funcdo da complexidade de seus
métodos. Para isto, sdo utilizadas informagdes provenientes dos diagramas de
estados e de classes. Os desenvolvedores se baseiam no fato de que as execucdes
dos métodos sdo responsaveis pelas mudancas de estados. Portanto, eles supdem
gue, a medida que os métodos sdo responsaveis por uma quantidade maior de

mudangas de estados, tornam-se mais complexos. Entre as outras métricas
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utilizadas encontram-se: quantidade de classes por caso de uso, quantidade de
casos de uso por classe, quantidade de métodos e auséncia de coesdo entre
métodos. Além da estimativa das propriedades do design, MetricView permite a
deteccdo de inconsisténcias e incompletudes nos diagramas UML mediante 0 uso
de regras.

MetricView apresenta os resultados das medig¢des junto com os diagramas
UML. Acreditamos que a forma de representar os resultados em cada uma das
componentes permite aos usuarios uma melhor localizacdo dos possiveis
problemas de design. Porém, com esta estratégia os engenheiros de software
devem analisar cada um dos componentes e determinar, de acordo com os valores
das métricas, se 0 componente apresenta ou ndo problemas. Esta tarefa pode ser
trabalhosa, ainda mais se os sistemas analisados possuirem uma quantidade
elevada de componentes. Além desta limitacdo, a ferramenta apresenta uma
arquitetura fechada que ndo oferece nenhuma flexibilidade para a insercdo de
novas métricas. Além disso, a importacdo dos modelos é compativel apenas com
o formato XMI gerado pela ferramenta Rational Rose (2008). Semelhante a
SDMietrics, as técnicas de deteccdo de problemas definidas em MetricView se
concentram na estrutura dos diagramas e a qualidade do design ndo é estimada
utilizando modelos da qualidade ja definidos e corretamente avaliados.
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