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4
Métricas Sensiveis a Histéria

Para a proposi¢do de estratégias de detecgao sensiveis a historia (SHs)
é necessaria a utilizacao de métricas que permitem quantificar propriedades
do codigo de evolugao dos modulos. As métricas propostas neste capitulo
compreendem as que foram implementadas na ferramenta a ser apresentada
no Capitulo 6. Todas as métricas capturam informacgoes sobre o codigo OO
exclusivamente em termos da evolucao das entidades do sistema. As métricas
foram classificadas em duas categorias: métricas SHs independentes e métricas
SHs dependentes. Como serd explicado a seguir, tal dependéncia estéd associada
a utilizacdo ou nao de resultados de métricas convencionais. A Tabela 4.1
apresenta os resultados de LOC (linhas de codigo) de duas classes hipotéticas
ao longo das versoes vy, vg, v3 € vy de um sistema S. Os dados apresentados

por essa tabela serao utilizados nos exemplos das métricas SHs apresentadas.

Tabela 4.1: Exemplo de dados para medicao sensivel a sistoria

Versoes de um Sistema S
vl v2 v3 v4

Evolugao de LOC na Classe A 218 288 359 383
Evolugao de LOC na Classe B n/al 200 200 200

'n/a (nao aplicavel): o componente ainda nao tinha sido criado nessa versao
do sistema.

4.1
Métricas Independentes

A maioria das métricas SHs sao baseadas na evolucao de medidas
associadas a uma unica versao do sistema, ou seja, métricas nao sensiveis a
historia (NSH). Por exemplo, a métrica de tamanho LOC pode ser avaliado de
forma sensivel a historia contabilizando-se a média de linhas incluidas entre as
versoes, o numero de vezes que LOC sofreu alteracoes, e assim por diante.

Entretanto, nem todas as métricas SH dependem de resultados de mé-
tricas nao relacionadas a evolugao. Sao as que nesse trabalho chamamos de
métricas SH independentes. Métricas SH independentes necessitam apenas do

codigo relativo ao conjunto ou subconjunto de versoes do sistema para serem


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812577/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812577/CA

Capitulo 4. Meétricas Sensiveis a Historia 48

calculadas. Em nosso trabalho, uma tinica métrica se enquadra nessa catego-
ria. Ela é especificada a seguir através de: (i) definigao, (ii) exemplo de calculo

e (ii) relevancia de sua utilizacao.

Métrica “TL"” (Time Life)

Definicao: Dado um componente C' em um sistema S e um conjunto V'
de versoes do sistema, V(S)={vy, v, ..., v, }, 0 tempo de vida do componente
C, TL(C), é definido como a cardinalidade do conjunto X subtraido de uma
unidade, | X|—1, tal que X C V e v; € X se e somente C' € S na versao v;. Ou
seja, o tempo de vida de um componente pode ser considerado uma medida
que representa a “idade” do componente no sistema. Trata-se da quantidade
de transicoes de versao do sistema em que o componente C se manteve no
sistema.

Exemplo de Calculo: Na Tabela 4.1, a classe B se fez presente nas
versoes vg, v3 e vy do sistema (]X| = 3). Sendo assim, TL(B),, =3 -1 = 2.
De uma forma geral, o caculo de TL de um componente C' em uma versao v,
do sistema S, pode ser obtido pelo nimero de vezes que o componente se fez
presente desde a primeira versao do sistema até a versao v;, decrescido de uma

unidade. Ou seja:

TL(C),, = ( 5-21 Xu;) —1: onde Xuv; 1, se C esta ?a‘versao v; de S;
0, caso contrario

Relevancia: Essa métrica fornece um indicador da quantidade de his-
toria possivel de ser analisada considerando um dado componente. Quanto
maior o tempo de vida de um componente, maior é o nimero de versoes em
que ele participa do sistema e, consequentemente, maior serd a historia dis-
ponivel para andlise desse componente. O tempo de vida de um componente
também pode ser um dado interessante se analisado relativamente ao tempo de
vida do sistema. Por exemplo, em um sistema de 10 versoes, um componente
que apresenta TL = 2 participou de uma parcela pequena do ciclo de vida do
sistema. Ja o valor de TL = 9 de um outro componente, indica a presenca dele

em todo o ciclo de vida do sistema.

4.2
Métricas Dependentes

A maioria das métricas sensiveis a historia apresentadas nesse trabalho
integram essa categoria e sao calculadas considerando-se a evolugao de propri-
edades avaliadas por métricas convencionais. Como as siglas dessas métricas

precisam fazer mencgao a métrica convencional utilizada como base, todas as
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métricas desse grupo seguem a lei de formacao da Equacao 4-1 para atender

tal requisito.

sigla = prefixo da métrica SH + sigla da métrica base NSH ‘ (4-1)

7

Na Equacao 4-1, o elemento “prefiro SH” representa de que forma uma
propriedade P sera avaliada no contexto sensivel & histéria. Por exemplo,
veremos que algumas métricas SH dependentes avaliam a quantidade de vezes
que uma métrica convencional sofreu alteracoes. Essas utilizarao o prefixo anc,
do inglés absolute number of change (ou namero absoluto de alteragées). O
segundo elemento da equacao, “sigla de métrica NSH”, representa a sigla da
métrica convencional (ou nao sensivel a historia) selecionada para avaliar a
propriedade P. A seguir sao apresentadas os tipos de prefixacao criados para
representar as métricas SH dependentes.

Para cada tipo de métrica dessa categoria é apresentada (i) uma definigao
e (ii) uma instancia da métrica derivada a partir de uma métrica convencional
tomada como exemplo. Baseada na instancia citada, apresentamos também
um exemplo de calculo e (iii) a relevancia de utilizagdo da métrica. Todos
os exemplos de instancias de métricas SH utilizaram LOC como métrica
convencional base. Entretanto, a ferramenta proposta (Segdo x) é capaz de
realizar a medicao SH tomando como base qualquer outra métrica nao sensivel
a histoéria como nimero de métodos, niimero de atributos, niimero de interesses

e assim por diante.

4.2.1
Métricas do Tipo “anc” (Absolute Number of Changes)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={v1, v, ..., v, }. Dado um conjunto R
de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade P ao
longo das versoes de C';, R={ry,, Iy, ..., I, }. A partir dessas consideragdes, o
Namero Absoluto de Alterag¢oes de M do componente C, ancM(C), é definido
como a cardinalidade do conjunto X, | X| tal que X C V e v; € X se e somente
se: Ty, # Ty, , €1 > 2. Ou seja, métricas do tipo anc contam o nimero de vezes
que uma propriedade de um componente sofreu alteracoes ao longo de sua
historia.

Exemplo de Instancia e de Calculo: Se tomarmos como base da
medicao sensivel & historia a métrica convencional Nimero de Linhas de Codigo
(LOC) de uma componente C. Entdo podemos definir ancLOC, Numero

Absoluto de Alteragoes em LOC, como instancia de métrica sensivel a historia,
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do tipo anc. Nesse caso, ancLOC(C) significa o ntimero de vezes que a métrica
LOC sofreu alteragoes ao longo do histérico do componente C' avaliado.
Exemplo de Célculo: Na Tabela 4.1, a classe A possui ancLOC(A),, = 3,
pois LOC sofreu alteracoes nas transicoes vy : v9, vy : v3, U3 : v4. J& a classe B
possui ancLOC(B),, = 0, pois o niimero de linhas de c6digo nao foi alterado ao
longo de todo o historico do componente. De uma forma geral, em uma versao
v; de um componente C, uma instancia da métrica anc que tome a métrica M
como base, seria calculada como:
Lise  M(C)y, £ M(C)

0, caso contrario

ancM(C),, = 2{22 X,, onde Xv; = {

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo anc, dao uma
nocao da instabilidade de uma dada propriedade ao longo do historico de
um componente. Por exemplo, no caso de ancLOC medido para uma dada
classe é possivel avaliar quao instavel essa classe é em relacao as alteracoes
em seu nimero de linhas de codigo. A intuicao que se tem é que classes com
elevada instabilidade podem ser um indicador de algum problema de projeto.
Assim como, em outro extremo, identificar componentes com nimero de linhas
constantes ao longo de muitas versoes pode contribuir na identificacao de

“codigo morto”, indiferente & aplicacao.

4.2.2
Métricas do Tipo “rnc” (Relative Number of Changes)

Definigao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, va, ..., v, }. Dado um conjunto R
de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade P ao

longo das versoes de C';, R={r,,, Ty,, ..., I, }. O Nimero Relativo de Alteragoes
| X|

TL(C)

e v; € X se e somente se r,, # r,,_, e i > 2. Ou seja, métricas do tipo rnc

de M do componente C, rncM(C), é definido como ,tal que X C V

contam o nimero de vezes que uma propriedade sofreu alteragoes ao longo do
historico do componente em relacao ao seu tempo de vida.

Exemplo de Instancia e de Calculo: Se tomarmos como exemplo de
métrica convencional M o Numero de Linhas de Codigo de uma componente C'.
Entao podemos definir rncLOC, Numero Relativo de Alteragoes em LOC, como
instancia de métrica sensivel a histéria do tipo rnc. Nesse caso, rncLOC(C)
significa o niimero de vezes que a métrica LOC sofreu alteracoes ao longo do
historico do componente C' avaliado em relagao ao tempo de vida de C, TL(C).

Exemplo de Célculo: Apesar da classe A da Tabela 4.1 ter um ntmero

absoluto de alteragoes pequeno, podemos observar que o valor de LOC de
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A sofreu alteracoes em todas as transicoes de versao possiveis. Nesse caso,
como ancLOC(A),, = 3 e TL(A),, = 3 teremos um rnc maximo de LOC,
pois rncLOC(A),, = ancLOC(A),,/TL(A),, = 3/3 = 1. Ja a classe B possui
rmcLOC(B),, = 0, pois ancLOC(B),, = 0 e TL(B),, = 2 ¢ 0/2 = 0. De uma
forma geral, em uma versao v; de C, uma instancia da métrica anc que tome
a métrica M como base, seria calculada como mostra a seguir.

ancM(C),,
I'IlCM(C)Uj = W

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo rnc fornecem
uma idéia mais completa de instabilidade de uma propriedade que métricas
anc. Isso porque passa a se considerar nao apenas o nimero de vezes que a
propriedade foi alterada, mas o ntimero de vezes em que ela foi alterada em
relagao ao anc maximo possivel. Por exemplo, através dessa métrica é possivel
saber que o numero de linhas de codigo de um componente sofreu alteracoes
em todo o seu tempo de vida. Ou ainda que em apenas 10% do seu tempo
de vida tal propriedade sofreu alteracoes. A nocao de instabilidade de uma
propriedade de codigo fica um pouco mais completa que a apresentada pelo

niumero de alteracoes absoluta, anc.

4.2.3
Métricas do Tipo “rni” (Relative Number of Increase)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, v, ..., v, }. Dado um conjunto
R de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade

V' ao longo das versoes de C, R={r,,, ry,, ..., Iy, }. O Numero Relativo de
| X
TL(C)
que X C V ewv; € X se e somente se r,, > 1, _, €t > 2. Ou seja, métricas

Crescimento de M do componente C, rniM(C), é definido como , tal

do tipo rni contam o nimero relativo de vezes que uma propriedade de um
componente aumentou ao longo do histérico do componente considerando o
seu tempo de vida.

Exemplo de Instancia e de Calculo: Se tomarmos como exemplo de
métrica convencional M o Nimero de Linhas de Cédigo de uma componente
C. Entao podemos definir rniLOC, Numero Relativo de Crescimento em LOC,
como instancia de métrica sensivel a historia do tipo rni. Nesse caso, rniLOC(C)
significa o nimero de vezes que a métrica LOC cresceu ao longo do historico
do componente C' em relac¢do ao tempo de vida de C', TL(C).

Exemplo de Céalculo: Podemos observar na Tabela 4.1 que o valor de

LOC de A foi crescente em todas as transicoes de versao possiveis. Nesse caso,
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temos um rni méximo de LOC, ou seja rniLOC(A),, = 1, pois o TL(A),, = 3
e o numero de vezes que LOC foi crescente também é 3. Ja a classe B possui
rmiLOC(B),, = 0, pois o niimero de linhas de c6digo permeneceu constante ao
longo das versoes. De uma forma geral, em uma versao v; de um componente C,
uma instancia da métrica rni que tome a métrica M como base, seria calculada
como:

1, M(C)y > M(C)y,_,

0, caso contrario

. Zng Xvi

miM(C),, = TL(C),, onde Xv; = {
Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo rni, fornecem

uma idéia de instabilidade gerada pelo crescimento de valores de uma dada
propriedade. Diferentemente da rnc que contabiliza qualquer tipo de alteracao
da propriedade, rni leva em consideracao apenas as alteracoes que levaram ao
aumento da propriedade. Assim como ocorria em rnd, rni leva em consideracao
também o tempo de vida do componente avaliado. Através dessa métrica é
possivel saber que o niimero de linhas de c6digo de um componente aumentou
em todo o ciclo de vida desse componente. Ou ainda que em 80% do seu
tempo de vida tal propriedade cresceu. Imagine que em um componente com
um grande namero de versoes, o acoplamento foi crescente em 100% do seu
tempo de vida. Isso pode fornecer um indicativo de que essa classe precisa ser

revista ou até mesmo refatorada.

4.2.4
Métricas do Tipo “rnd” (Relative Number of Decrease)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, vg, ..., v, }. Dado um conjunto
R de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade

V' ao longo das versoes de C, R={r,,, Iy, ..., Iv,, }. O Numero Relativo de
RY
TL(C)
e © > 2. Ou seja, métricas do

Decrescimento de M do componente C', rndM(C), é definido como , tal

que X C V ewv; € X se e somente se r,, <71, ,
tipo rnd contam o nimero de vezes que uma propriedade decresceu ao longo
do historico do componente em relagao ao seu tempo de vida.

Exemplo de Instancia e de Caélculo: Se tomarmos como exemplo
de métrica convencional M, o Nimero de Linhas de Cédigo de uma compo-
nente C. Podemos definir rndLOC, Numero Relativo de Decrescimento em
LOC, como instancia de métrica sensivel a historia do tipo rnd. Nesse caso,
rndLOC(C) significa o nimero de vezes que a métrica LOC decresceu ao longo
do historico do componente C' em relagao ao tempo de vida de C, TL(C).

Exemplo de Calculo: O valor de rndLOC(A),, = rmdLOC(B)),, = 0,

pois em ambos os componentes nao houve decaimento no valor de LOC em
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nenhuma das transi¢oes de versao. De uma forma geral, em uma versao v; de
C, uma instancia da métrica rnd que tome a métrica M como base pode ser

calculada da seguinte forma:

ix 1, M(C),, < M),
miM(C),, = =52 onde Xv; = 7 ' o
(C)y, TL(O)., { 0, caso contrario

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo rnd, fornecem
uma idéia de instabilidade gerada pelo decaimento de valores de uma dada
propriedade. Diferentemente da rnc que contabiliza qualquer tipo de alteracao
da propriedade, rnd leva em consideragao apenas as alteracoes que levaram
ao decaimento da propriedade. Assim como ocorria em rnc, rnd leva em
consideracao também o tempo de vida do componente avaliado. Através dessa
métrica é possivel saber que o nimero de linhas de c6digo de um componente
decresceu em todas as versoes pertencentes ao seu ciclo de vida. Ou ainda que
em 80% do seu tempo de vida tal propriedade decresceu. Imagine que em um
componente com um grande namero de versoes,e que em 100% do seu tempo
de vida a coesao foi decrescente. Isso pode fornecer um indicativo de que essa

classe precisa ser revista ou até mesmo refatorada.

425
Métricas do Tipo “gpi” (General Percentage Increase)

Definigao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, va, ..., v, }. Dado um conjunto
R de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade P
ao longo das versoes de C', r,, o resultado da métrica M na primeira versao
do componente C' e r, o resultado da métrica M na versao avaliada. A idéia
de Aumento Percentual Geral de M no componente C, gpdM(C), é definido
como %, caso 1y, > 1y, Ou seja, métricas do tipo gpd indica o aumento
do valor le uma medida de um componente em relacao ao seu valor inicial.

Exemplo de Instancia: Se tomarmos como exemplo de métrica con-
vencional M, o Nimero de Linhas de Codigo de uma componente C'. Podemos
definir gpdLOC, Aumento Percentual Geral de LOC, como uma instancia de
métrica sensivel a historia do tipo gpd. Nesse caso, gpdLOC(C) significa o
aumento percentual do de linhas de co6digo do componente C' em relacdao ao
ntmero de linhas de cédigo existente na versao em que C foi criado.

Exemplo de Céalculo: Suponha que quiséssemos o valor de gpiLOC(B),,.
Na Tabela 4.1, a classe B possui LOC = 200 tanto na sua primeira versao,

v, quanto em v4. Nesse caso, nao houve aumento de LOC em relacao ao

LOC(A),, — LOC(A),,
LOC(A).,,

projeto inicial do componente. Ja o gpiLOC(A),, seria
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383 - 218

218
superior a 70% em relacao ao projeto inicial dessa classe. De uma forma geral,

— 0,75. Isso indica que a classe B teve um aumento de tamanho

seja 1,,, o valor de uma métrica convencional M na primeira versao de C' e
ry; 0 valor de M mna versao v; a ser avaliada. Em uma instancia da métrica
gpd que tome a métrica M como base, gpiM,, seria calculada como mostra a
seguir.
M(C)y, — M(C),
gle(C)’UJ = M(C)Ul

0, caso contrario

Lose M(C),, > M(C),,

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo gpi fornecem um
indicador de crescimento de uma medida de um componente em relagao a essa
medida na versao inicial do componente. Essa métrica pode contribuir para
avaliar a degeneracao de uma propriedade em relagao a avaliada no projeto
original do sistema. Por exemplo, o percentual de aumento da complexidade,
dentre outras. Um elevado percentual de aumento da complexidade, pode

representar um problema de degeneracao do sistema.

4.2.6
Métricas do Tipo “gpd” (General Percentage Decrease)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V de versoes do componente C, V(C)={vy, v, ..., v, }. Dado um conjunto
R de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade
P ao longo das versoes de C, r,, o resultado da métrica M na primeira
versao do componente C' e r, o resultado da métrica M na versao avaliada.

A idéia de Decaimento Percentual Geral de M no componente C, gpdM(C), é
Tw, — Ty
Toy
o decaimento do valor de uma medida de um componente em relacao ao seu

definido como , caso 1, < 1, Ou seja, métricas do tipo gpd indica
valor inicial.

Exemplo de Instancia: Se tomarmos como exemplo de métrica con-
vencional M, o Numero de Linhas de Codigo de uma componente C'. Podemos
definir gpdLOC, Decaimento Percentual Geral de LOC, como uma instancia
de métrica sensivel a historia do tipo gpd. Nesse caso, gpdLOC(C) significa o
aumento percentual do de linhas de co6digo do componente C' em relagdao ao
numero de linhas de c6digo existente na versao em que C foi criado.

Exemplo de Calculo: Na Tabela 4.1, em qualquer versao que as classes
A ou B sejam avaliadas, gpdLLOC seria igual zero. Isso porque elas nao sofrem
diminuicao no valor de LOC em nenhuma das transi¢oes de versao. De uma

forma geral, seja r,,, o valor de uma métrica convencional M na primeira
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versao de C' e 1,, o valor de M na versao v; analisada. De uma forma geral,
seja 1,,, o valor de uma métrica convencional M na primeira versao de C' e
ry; 0 valor de M mna versao v; a ser avaliada. Em uma instancia da métrica
gpd que tome a métrica M como base, gpdM,, seria calculada como mostra a
seguir.
M(O)vn — M(O)m
gde(C)Uj - Tvy

0, caso contrario

, se M(C),, < M(C),,

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo gpd fornecem
um indicador de decaimento de uma medida de um componente em relacao a
essa medida na versao inicial do componente. Essa métrica pode contribuir para
avaliar a degeneracao de uma propriedade em relagao a avaliada no projeto
original do sistema. Por exemplo, o percentual de decaimento da coesao, dentre
outras. Um elevado percentual de decaimento da coesao, pode representar um

problema degeneracao do sistema.

4.2.7
Métricas do Tipo “rpi” (Recent Percentage Increase)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, v, ..., v, }. Dado um conjunto
R de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade P
ao longo das versoes de C, r,, , o resultado da métrica M na versao anterior
a versao avaliada e r,, o resultado da métrica M na versao avaliada. A idéia
de Aumento Percentual Recente de M no componente C, rpiM(C), é definido

Topy —To . L. . .. .
como —“———"caso 1,, > Ty,,_, Ou seja, métricas do tipo rpi indicam o

T'Unfl
aumento do valor de uma medida de um componente em relagao ao seu valor

na versao de C' imediatamente anterior a avaliada.

Exemplo de Instancia: Se tomarmos como exemplo de métrica con-
vencional M, o Nimero de Linhas de Codigo de uma componente C. Podemos
definir rpiLOC, Aumento Percentual Recente de LOC, como uma instancia
de métrica sensivel a historia do tipo rpi. Nesse caso, rpiLOC(C) na versao
v; significa o aumento percentual de linhas de cédigo do componente C' em
relagao ao valor de M na versao anterior a v;.

Exemplo de Calculo: Através dos valores informados na Tabela 4.1
podemos definir rpiLOC(A),, = 3592;8288 e rpiLOC(A),, = 3833;9359 De

uma forma geral, em uma versao v; de C, uma instancia da métrica rnd que

tome a métrica M como base pode ser calculada da seguinte forma:
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M(C)w,, — M(C),
rpiM(C)vj - M(C)UjA

0, caso contrario

2, se M(C),,_, < M(C),,

J

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo rpi fornecem
um indicador de crescimento de uma medida de um componente em relacao a
essa medida na versao anterior mais recente do componente. Enquanto a gpi
pode considerar codigo bastante legado que talvez ja seja muito diferente da re-
alidade do c6digo, rpd considera apenas um passado mais recente na avaliacao
desse crescimento percentual. Da mesma forma que gpi, rpi pode contribuir
para avaliar a degeneragao de uma propriedade, entretanto comparando va-
lores que pertencem ao um historico mais recente. Por exemplo, um elevado
percentual de aumento da complexidade, entre duas versoes, pode prever um
problema de degeneracao do sistema a ser refletido em versoes futuras. Nesse
caso, dependendo da propriedade considerada, pode ser interessante para de-

senvolvedores ficarem atentos para valores de rpi muito altos.

4.2.8
Métricas do Tipo “rpd” (Recent Percentage Decrease)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, v, ..., v, }. Dado um conjunto
R de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade P
ao longo das versoes de C, r,, _, o resultado da métrica M na versao anterior
a versao avaliada e 7,, o resultado da métrica M na versao avaliada. A idéia
de Decrescimento Percentual Recente de M no componente C, rpdM(C), é

Top_1 = Ty

definido como , caso 1, < 1, _, Ou seja, métricas do tipo rpd

rfUnfl
indicam o decaimento do valor de uma medida de um componente em relacao

ao seu valor na versao de C' imediatamente anterior & avaliada.

Exemplo de Instancia: Se tomarmos como exemplo de métrica con-
vencional M, o Numero de Linhas de C6digo de uma componente C'. Podemos
definir rpiLOC, Decrescimento Percentual Recente de LOC, como uma ins-
tancia de métrica sensivel & historia do tipo rpd. Nesse caso, rpdLOC(C) na
versao v; significa o decamento percentual de linhas de c6digo do componente
C' em relacao ao valor de M na versao anterior a v;.

Exemplo de Calculo: Na Tabela 4.1, em qualquer versao que as classes
A ou B sejam avaliadas, rpdLOC seria igual zero. Isso porque elas nao sofrem
diminui¢ao no valor de LOC. De uma forma geral, em uma versao v; de C, uma
instancia da métrica rnd que tome a métrica M como base pode ser calculada

da seguinte forma:
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M(C)y, , — M (C)Uj7 se M(C)y < M(C)y,_,
rpdM(C),,; = Tvj J ]

0, caso contrario

Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo rpd fornecem
um indicador de crescimento de uma medida de um componente em relacao a
essa medida na versao anterior mais recente do componente. Enquanto a gpd
pode considerar codigo bastante legado que talvez ja seja muito diferente da
realidade do coédigo, rpd considera apenas um passado mais recente na ava-
liacao desse decrescimento percentual. Da mesma forma que gpd, rpd pode
contribuir para avaliar a degeneracao de uma propriedade, entretanto com-
parando valores que pertencem ao um histoérico mais recente. Por exemplo,
um elevado percentual de decrescimento da coesao, entre duas versoes, pode
prever um problema de degeneracao do sistema a ser refletido em versoes futu-
ras. Nesse caso, dependendo da propriedade considerada, pode ser interessante

para desenvolvedores ficarem atentos para valores de rpd muito altos.

429
Métricas do Tipo “rdoc” (Relative Difference of Overall Change)

Definicao: Dada uma propriedade P, um componente C' e um conjunto
V' de versoes do componente C, V(C)={vy, va, ..., v, }. Dado um conjunto R
de resultados de uma métrica convencional M que avalia a propriedade P ao
longo das versoes de C', R={r,,, Iy,, ..., I, }. A idéia de Diferenca Relativa
Geral das Alteragoes em M avaliada em uma versao v; de C, rdocM(C),,, é
%”);M Ou seja, métricas do tipo rdoc indicam um valor

médio das diferencas entre as medidas ao longo das versoes de um componente.

definido como

Exemplo de Instancia: Se tomarmos como exemplo de métrica con-
vencional M, o Nimero de Linhas de Codigo de uma componente C. Podemos
definir rdocLOC, Aumento Percentual Geral de LOC, como uma instancia de
métrica sensivel a historia do tipo gpd. Nesse caso, rdocLOC(C) significa a
média de diferencas entre linhas de codigo avaliadas ao longo das versoes do
componente C'.

Exemplo de Célculo: Tenha a classe A os valores de LOC especificados na
Tabela 4.1. Temos, rdocLOC(A),, = H|218_288|_|283g359|‘_|359_383". O que quer

dizer a soma dos modulos das diferencas entrea as versoes sobre o tempo de

vida do componente. De forma geral, em uma versao v; de C', uma instancia da
métrica rnd que tome a métrica M como base pode ser calculada da seguinte
forma:

J

=2 |M(C)U1 - M(C)'Ui—ll

rdocM(C),, = TL(O),
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Relevancia Associada ao Exemplo: Métricas do tipo rdoc fornecem
uma média da variacao de uma meétrica ao longo da historia de um componente.
Variagoes muito acentudas entre duas versoes podem indicar que desenvolve-
dores responsaveis pelas mudancas em uma determinada transicao de versao,
podem nao ter compreendido devidamente o projeto da versao a alterar, ima-

pactando em alteracoes bruscas das propriedades de c6digo entre as versoes.
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