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Resumo - Uma questdo fundamental. quando se pensa em reufilizagdo é a decisdo do que reutilizar.
Este trabalho apresenta atributos de qualidade relacionados a reutilizabilidade de codigo, avaliados
através de varidveis linguisticas e logica nebulosa (fuzzy), apresentando wma ferramenta para
identificagdo de componentes de codigo FORTRAN reutilizdveis. a partir de um acervo de programas
Jd existentes em um determinado ambiente. Isto permite a selegdo de candidatos para inclusdo em uma
biblioteca de componentes reutilizdveis.
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1. Introducdo

Produtividade e qualidade sio aspectos criticos no desenvolvimento de software.
Desenvolvedores de software sio cada vez mais solicitados a fazer mais com menos recursos:
entregar os sistemas solicitados em prazos menores, reduzir custos e tempo de manutengo,
aumentar os niveis de desempenho e confiabilidade, aumentar a seguranca dos sistemas, etc.

Neste contexto sio imprescindiveis mudancas significativas na forma como o software é
produzido atualmente.

A abordagem do problema de aumento da qualidade e produtividade pode ser resumida em
trés pontos principais: (1) otimizar a eficiéncia do processo; (2) reduzir a quantidade de
trabalho refeito; (3) reutilizar produtos do ciclo de vida [BASI92].

A reutilizagiio de componentes de software existentes em novos sistemas implica numa menor
producio de software novo, causando um aumento da produtividade bem como da qualidade e
confiabilidade. O aumento da produtividade é devido & diminuigio do esforgo necessirio para
a produgio de codigo novo. O aumento da qualidade e confiabilidade advém do fato do codigo
reutilizado ja ter sido amplamente usado, modificado e testado em outros sistemas.

Este trabalho apresenta atributos de qualidade relacionados & reutilizabilidade de codigo,
apresentando uma ferramenta para identificagio de componentes reutiliziveis de codigo
FORTRAN, a partir de um acervo de programas ji existentes em um determinado ambiente. O
modelo adotado partiu dos trabalhos de Prieto-Diaz e Freeman [PRIES7], Caldiera ¢ Basili
[CALD91] e Dunn e Knigth [DUNN93], para a identificagio de componentes de codigo
candidatos a reutilizagio.

A escolha da linguagem FORTRAN deve-se & sua preferéncia pela comunidade cientifica
nacional e internacional para o desenvolvimento de software nas dreas cientifica e de
engenharia. Consideramos, portanto, que a linguagem FORTRAN ainda continuara sendo
usada, por um bom tempo, nas dreas cientifica ¢ de engenharia. Assim sendo, através da
identificagdio e selegio de candidatos & reutilizagdo, a partir de sistemas ji existentes, para
formar parte de uma biblioteca de componentes reutiliziveis, pretendemos contribuir para o
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aumento da produtividade ¢ da qualidade no desenvolvimento de novos produtos nesta
linguagem.

2. Reutilizabilidade de Componentes
Em trabalhos anteriores Rocha [ROCH83] propds um modelo para avaliagdo da qualidade de
soltmre baseado nos seguintes conceitos:
Objetivos de qualidade: sio as propriedades gerais, que o produto deve pomur;
«  Fatores de qualidade: determinam a qualidade na visio dos diferentes usuarios do
produto - usuario final e outros;
«  Critérios:sio atributos primitivos, possiveis de serem avaliados;
«  Processo de avaliagdo: determinam as métricas a serem utilizadas, de forma a se medir
o grau de presenga, no produto, de um determinado critério;
e«  Medidas: sio o resultado da avaliagio do produto, segundo os critérios;
«  Medidas agregadas: sio o resultado da agregagio das medidas obtidas ao se avaliar
de acordo com os critérios, e quantificam os fatores.

Este modelo pode ser utilizado para avaliagio da qualidade de produtos ao longo de todo o
processo de desenvolvimento [CLUNS7], [ANDR91], [BELC92], [BAHI92]. Neste trabalho,
tratamos exclusivamente da avaliagio a nivel de codigo, especificamente de atributos de
qualidade relacionados a reutilizabilidade em componentes de codigo.

Considerando a estrutura do modelo para avaliagio da qualidade, identificamos os seguintes
subfatores e critérios de qualidade, como fundamentais para a avaliagio da reutilizabilidade de
codigo (Tabelas 1 e 2).

Fator Subfator Critérios Descrigbes
Documentacio Refere-se a caracteristica do codigo fonte do
Interna componente apresentar informagdes significativas
através de comentirios.
Elmﬁmwmmhﬂ
apresentacio quanto ao posicionamento de nomes,
Reutilizabilidade Estilo Organizacio comandos, comentirios, linhas em branco ¢ na
Visual constataciio de que foram utilizadas boas praticas de
programacdo na sua implementalo.
O componente obedece as normas e padrdes
Padronizagio estabelecidos pelo ambiente de programagio da
Programacio Omﬁmhmnﬁuﬂua
Estruturada | programacio estruturada.

Tabela 1 - Subfator Estilo.

Atributos de qualidade sio, na sua maioria, conceitos subjetivos e de dificil avaliagio.
Portanto, o uso de uma teoria que trate dessa subjetividade de forma adequada adapta-se bem
as necessidades de medigio desses atributos. Assim sendo, a teoria de conjuntos nebulosos
(fuzzy) aliada ao uso de variaveis e termos linguisticos foi utilizada neste trabalho. Para melhor
entendimento descrevemos, na proxima se¢io, estes conceitos.
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Fator Subfator Critérios Descrigdes
Independéncia do Tipo | A aptidio de um programa operar com
de Dados vérios tipos de dados da linguagem
utilizada.
da Caracteristica de um programa ndo
Generalidade | Quantidade de Dados | possuir restricdes, para utilizagio de
volume de dados.
Independéncia de A codificacio de um componente ndo
Compilador inclui particularidades de um determinado
compilador.
E o grau de independéncia do componente
Independéncia de de software em relacdo ao hardware para
Hardware o qual foi, originalmente, desenvolvido.
A probabilidade de um componente
executar satisfatoriamente sua fungio
Confiabilidade (sem falhas) durante um periodo de
Maturidade :
Numero de Utilizagdes | Medida do numero de vezes que o
foi (reutilizado.
Reutilizabilidade Vida Util E o periodo de tempo entre cada
(re do
Complexidade Nmmdlmahuléﬁmemm'
Simplicidade Regularidade EarﬂomaMuﬁMca
extensdo real de um componente.
Os componentes tem sua extensio
Tamanho entre valores minimo e
miximo estabelecidos como padriio.
Fao-in Nimero de modulos superiores (numero
de modulos chamantes
Fao-out Numero de modulos inferiores (nimero de
modulos chamados).
Modularidade Acoplamento E a relagio de interdependéncia entre
componentes.
O componente ndo possui memoria de
Nio Memorizacio existéncia prévia, executando, a cada

ativagdio, como se fosse a primeira vez, ou

seja, sem memoria de estados anteriores.

Tabela 2 - Subfatores Generalidade, Maturidade, Simplicidade e Modularidade.

3. Légica Fuzzy

A logica fuzzy é uma légica de valores multiplos que define niveis ou graus de pertinéncia de
um elemento em um conjunto - uma forma pritica de lidar com questdes do mundo real
Segundo Zadeh [ZADE?73], [ZADEB8S8], o criador da logica fuzzy, ela é um tipo de logica que
utiliza graduagdes ou declaragdes qualificadas ao invés daquelas que sdo estritamente

verdadeiro ou falso.

Um conjunto fuzzy é um conjunto que ndo tem um grau de pertinéncia rigido, ou seja,
permite que os objetos tenham graus ou niveis de pertinéncia no intervalo unitdrio [0,1]
[ZADES84)]. Bezdek [BEZD93] observa que os conjuntos fuzzy sio uma generalizagio da
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teoria convencional de conjuntos que permitem representar a imprecisio do cotidiano. Outro
conceito importante é o de variivel linguistica, que segundo Zadeh [ZADEB4) sdo termos
ordindrios de linguagem que sdo usados para represeniar um conjunto fuzzy particular em
um dado problema, tais como "grande", "pequeno”, "médio" ou "OK".

Conjuntos convencionais contém objetos que satisfazem propriedades especificas necessirias
para serem membros do conjunto. O conjunto de niumeros A, Figura 1 (a), de 6 a 8 ¢
convencional e descrito por

H={reR|6<sr<8}
De forma equivalente, H ¢ descrito pela sua fungdo de pertinéncia (FP),

Pr:R— (0,1}

;,6<r<8
(r)=
H 0; r<6 our>8

Ommowwmmﬂﬂeoyaﬁwdepgdommdosmﬁg\ml(a)e(c)
respectivamente. Enquanto que Pjy mapeia todos os nimeros reais r no intervalo fechado
[0,1], os conjuntos convencionais correspondem a uma logica binaria: é ou ndo ¢, 0 ou 1,
pertence ou nio pertence [BEZD93].

definida como

Consideremos agora o conjunto F dos nimeros reais proximos a 7. Uma vez que a
propriedade "proximos a 7" é imprecisa (fuzzy), nio existe somente uma fungdo de pertinéncia
para F. Pelo contririo, o modelador deve decidir, baseado na aplicagio e nas propriedades
desejadas para F, como ela deve ser.

As fungdes apresentadas na Figura | (b) e (d) podem ser representagdes uteis de F. Pgy é
discreta (o grifico escada), enquanto que Prp € continua (o grifico triangular). Pode-se
facilmente construir uma FP para F de forma que todo mimero tenha um grau de pertinéncia
positivo em F, por exemplo.

Uma das grandes diferengas entre os conjuntos convencional e fuzzy, é que o primeiro tem
sempre uma unica fungdo de pertinéncia, enquanto que todo conjunto fuzzy tem um nimero
infinito de fungdes de pertinéncia que podem representi-lo. Isto representa, a0 mesmo tempo,
fragilidade e forga; a unicidade ¢ sacrificada, mas oferece um ganho paralelo em termos de
flexibilidade, permitindo que os modelos fuzzy possam ser "ajustados” para se obter um
aproveitamento maximo em uma dada situagio [BEZD93].

Toda fungdo p : X' = [0,1] é um conjunto fuzzy. Apesar disto ser verdade do ponto de vista da
mmafomLmasﬁmqﬁuqueseenummnmdeﬁmqiompodemm
interpretadas convenientemente como uma realizagio conceitual de um conjunto fuzzy. Em
outras palavras, fungdes que mapeiam X no intervalo unitirio podem ser conjuntos fuzzy, mas
tornam-se conjuntos fuzzy quando, ¢ somente quando, elas combinam alguma descrigio
semintica plausivel de propriedades imprecisas dos objetos em X' [BEZD93].
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H = Nimeros entre 6 ¢ 8 F = Nimeros proximos a 7

ol Adie |
3 7 8 6 7 B
(@) (b)

6 7 8 " 6 68 8
(c) (d)

Figura 1 - O subconjunto H (a) e as fungbes de pertinéncia para os subconjuntos de R, convencional (¢) e
fuzzy (b), (d) [BEZD93].

Exemplificando, vamos considerar uma classificagio de programas por tamanho, medido em
linhas de cédigo fonte (LCF). A Figura 2 apresenta um grifico com quatro conjuntos fuzzy
representados pelas quatro curvas, da esquerda para a direita, como "Minimo”, "Pequeno”,
"Médio" e "Grande", respectivamente. Portanto, a varidvel linguistica Tamanho pode assumir
quatro valores distintos: "Minimo", "Pequenc”, "Médio" e "Grande", que sio aqui
chamados de termos linguisticos. Temos, emtdo, fermo linguistico: linhas = [0,1]. O
mapeamento deste conceito pode ser, por exemplo, o caso no qual um programa com 30 linhas
tem um grau de pertinéncia de 1.0 em Pequeno, enquanto que um componente de 55 linhas
tem um grau de pertinéncia de somente 0.7 na mesma classe.

A logica fuzzy viola o "principio da ndo-contradigio” no sentido de que, por exemplo, um
programa pode ser pequeno e médio (pertencer a dois conjuntos) ao mesmo tempo. E o caso
do programa de 55 linhas que tem um grau de pertinéncia de 0.7 em Pequeno e
aproximadamente 0.2 em Médio. Temos, portanto, classificagdes diferentes para um programa
40 mesmo tempo,

A escolha de um componente pode ser feita através do grau miximo de pertinéncia de um
componente em uma varidvel linguistica. Por exemplo, caso se desejasse o maior grau de
pertinéncia do componente de 55 LCF, do exemplo anterior na varidvel linguistica Tamanho,
ele seria classificado como Pequeno. uma vez que o seu grau de pertinéncia no termo

linguistico Pequeno € 0.7.

Um critério de selegiio poderia ser selecionar componentes segundo um grau de pertinéncia
diferente de zero em um termo linguistico especifico. Por exemplo, vamos considerar que o
universo de componentes ¢ composto pelos componentes de 30 e 55 LCF dos exemplos
anteriores. Se fossemos escolher componentes com grau de pertinéncia diferente de zero para
o termo linguistico Pequeno teriamos como resultado os dois componentes do universo (30 e
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55 LCF). Caso estivéssemos selecionando componentes classificados segundo o termo
linguistico Médio teriamos como resposta somente o componente de 55 LCF.

As varidveis e termos linguisticos sio definidos, em nimero e forma, segundo os resultados
que se deseja alcangar. Isto permite uma grande flexibilidade, pois pode-se assim ajusti-los
para um aproveitamento miximo em uma determinada situagio.

O conceito de logica fuzzy se insere no contexto deste trabalho no sentido de apresentar um
modelo de classificagdo linguistica para componentes de codigo, em um determinado ambiente
de desenvolvimento de software, para reutilizagio. Esta abordagem permite a criagdo de um
vocabulirio particular para identificagio e (re)utilizagio de componentes. Uma vez definidos
os termos deste vocabulario eles podem ser usados como padrio no contexto mais amplo do
ambiente, ou seja, nas conversas ¢ reunides entre os profissionais de desenvolvimento de
software, nas especificagdes, na documentagio dos sistemas e até na propria codificagio dos
programas. Esta abordagem permite criar modelos mais proximos & maneira gradual de
pensamento das pessoas em relagio aos problemas do dia a dia. Segundo esta abordagem um
componente, do ponto de vista do gerente, pode ser um pouco, moderadamente ou altamente
complexo, por exemplo.

Assim, os valores numéricos podem ser interpretados através de varidveis e termos linguisticos
que oferecem uma interpretagdo mais logica desses valores numéricos, ainda que relativamente
subjetiva. Deve-se levar em consideragio o fato de que a interpretagio das variiveis e termos
linguisticos pode ter significados diferentes para usuirios diferentes, devendo portanto ser
seguido um padrio estabelecido para o ambiente ou, pelo menos, diretivas bisicas para a
definigio das varidveis e termos linguisticos.

Médio Grande

50 70 90 110 130 150 170  |cF

Figura 2 - Exemplo de uma variavel linguistica, Tamanho, para classificagdo do tamanho de um componente
em numero de linkas de codigo fonte (LCF). A varidvel Tamanho ¢ definida por quatro termos linguisticos:
"Minimo”, "Pequenc”, "Médio” ¢ "Grande".

4. ReFOR: Uma Ferramenta para Selecio de Mddulos Reutiliziveis

Para que o processo de avaliagio da qualidade seja, de fato, vantajoso, viavel e utilizavel, é
preciso que se usem ferramentas automatizadas. A coleta manual de dados, durante a
avaliagio, é um processo propenso a erros, além de demandar muito tempo. Ferramentas
automatizadas implicam na melhoria da coleta ¢ da anilise dos dados, oriundos da aplicagio
das métricas, na redugio dos custos desse processo e na disponibilidade mais rapida dos
resultados sempre que for necessario.

Assim sendo, foi construida a ferramenta ReFOR cujo objetivo € selecionar médulos
FORTRAN candidatos a fazer parte de uma bilbioteca de componentes reutiliziveis, a partir
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da aplicagio de métricas e utilizacio de varidveis e termos linguisticos. A utilizagio de
varidveis e termos linguisticos tem por objetivo permitir o estabelecimento de uma linguagem
padronizada para os valores dos atributos avaliados através da aplicagio das métricas de
codigo.

A ferramenta foi desenvolvida na linguagem orientada a objetos ACTOR 3.1 [ACTO91], sob o
ambiente operacional WINDOWS/DOS [WIND92] em microcomputador PC 386. A interface
homem-maquina da ferramenta foi desenvolvida no ambiente WINDOWS 3.1 de forma a
garantir aos usuarios uma interface homem-miquina intuitiva e amigivel, segundo o padrio
SAA-CUA [IBM89]. No que se refere i linguagem FORTRAN, a ferramenta foi desenvolvida

considerando a sintaxe definida pela Digital Equipment Corporation (DEC) [VAXF84] para o
produto VAX FORTRAN 4.0.

A ferramenta esté dividida em trés médulos: 1) medigio, 2) definigio das varidveis e termos
linguisticos, e, 3) selegiio de candidatos 4 reutilizagio. No primeiro médulo os componentes de
codigo sio submetidos 4 medicdo através das métricas de codigo implementadas na
ferramenta. A ferramenta permite visualizar os resultados da aplicagdo das meétricas através da
sua interface com o usuério e através da emissio de relatorios. No segundo modulo sdo criadas
as varidveis linguisticas e seus respectivos termos linguisticos. A toda varidvel linguistica é
associada uma métrica escolhida pelo usuirio. Pode-se ai, também, modificar e excluir
varidveis linguisticas e seus respectivos termos linguisticos. Por fim, no iltimo médulo, sio
estabelecidos os critérios para selegdo de candidatos a reutilizagdo segundo as escolhas feitas
pelo usudrio. O processo de selegio é ativado pelo usudrio. O resultado da selegdio pode ser
visualizado através de fungdes da interface grifica e através de relatérios. A Figura 3 apresenta
a estrutura da ferramenta ReFOR.

4.1 Descrigiio do Funcionamento de ReFOR

A ferramenta apresenta, na sua janela principal, uma lista com todos os componentes de
codigo que podem ser submetidos & medi¢io. Esses componentes de codigo fonte sio
programas, subrotinas e fungdes, que devem, obrigatoriamente, ter sido previamente
compilados. A ferramenta apresenta a relagio de todos os componentes que encontrar no
diretorio alvo. Estes estdo classificados em ordem alfabética pelo nome do componente, tipo
(FUNCTION, SUBROUTINE ou PROGRAM). A medigdo pode ser efetuada individualmente
(por componente) ou todos de uma s6 vez.

O usuirio pode, entdo, executar a medicio de um componente (o selecionado na lista de
componentes) ou pode escolher executar a medigio de todos os componentes da lista. O
sistema sinaliza quando acabou de medir um componente (ou todos) e marca, na lista de
componentes, aqueles que foram processados. Pode-se, entdo, visualizar (ou imprimir) os
resultados da avaliagio segundo a opgdo escolhida no menu. Nesta primeira etapa os
componentes (ou componente) sio submetidos s métricas e critérios estabelecidos e os
resultados sio os valores numéricos das medidas. O usuirio pode, ainda nesta etapa, solicitar
um relatério geral. ou individual, sobre os componentes avaliados. Estes relatorios tem por
objetivo apresentar ao usudrio um plano geral das medidas efetuadas, fomecendo subsidios
para a criagdo das varidveis linguisticas.

Para criagdo das varidveis linguisticas. o usuério utiliza o editor de varidveis linguisticas. Para

criar uma varidvel linguistica nova, o usuirio deve fomecer o nome da varidvel, a escala do
eixo das abcissas (o intervalo de variagdo desejado), a unidade de medida da varidvel e associar
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uma métrica & variavel, dentre as disponiveis na lista apresentada. O eixo das ordenadas (y)
tem escala fixa de zero a um (0,1), pois é nele que sera identificado o grau de pertinéncia, A
partir deste ponto podem ser criados os termos linguisticos da varidvel linguistica. Para criar
um termo linguistico é necessario fornecer 0 nome do termo linguistico e os valores numéricos
da abcissa em fungdo dos vértices da curva escolhida. Cada termo linguistico criado ¢
apresentado em uma cor diferente e, é inserido na lista de termos linguisticos.

Apds criar as variaveis linguisticas, 0 usuario pode configurar a selegio de candidatos a
reutilizagio segundo suas necessidades. Ele pode, entdo, selecionar as variiveis linguisticas
desejadas e o(s) respectivo(s) termo(s) linguistico(s) escolhido(s). O usuario pode pedir uma
classificagdo de todos os componentes, conforme uma configuragio efetuada, para ter uma
visio geral dos componentes do ponto de vista das varidveis linguisticas. Nesta tltima etapa,
pode-se avaliar os resultados através de relatérios gerais. A anilise destes relatérios permite
efetuar ajustes nas varidveis linguisticas, de forma a otimizar o processo segundo a intengéo do
usudrio, realimentando o processo segundo as suas necessidades.

Codigo Fonte
FORTRAN
!

§

Figura 3 - Estrutura da ferramenta ReFOR.

4.2 Métricas Utilizadas pela Ferramenta

A partir dos subfatores e critérios identificados como relacionados & reutilizabilidade,
selecionamos alguns para implementagio na primeira versio da ferramenta ReFOR. Sio
avaliados os seguintes critérios:

a) Tamanho ¢ avaliado através das seguintes métricas:
» Métrica de tamanho (N) de Halstead [HALS77): N=N, + N,
« Métrica de volume (V) de Halstead: V = N x log,n
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« Numero de linhas de codigo: contagem do numero de linhas de codigo, excluidas as
linhas em branco e as linhas de comentirio.

b) Regularidade ¢ avaliada através da seguinte métrica:
« Meétricas de tamanho estimado (N*) e de tamanho real (V) de Halstead: r = N*/N

c¢) Complexidade é avaliada através das seguintes métricas:
« Nimero ciclomatico de McCabe[McCA76): nimero de IF's
« Nimero ciclomitico de McCabe modificado: nimero de IF's + AND's + OR's + XOR's
+NOT's + EQV's + NEQV's

d) Padronizagiio é avaliada através da seguinte métrica:

« Bloco de comentirios inicial do componente: o bloco de comentirios inicial do
componente ¢ avaliado segundo o padrio exigido (nome do autor, data de criagiio,
data e motivo das modificagdes, descri¢io do objetivo, descrigio dos parimetros de
E/S e descrigiio das varidveis usadas).

¢) Organizacio Visual é avaliada através da seguinte métrica:
« Escore de zero a dez onde é exigido que:
1) se tenha uma linha em branco antes e depois de uma chamada de rotina;
2) uma linha em branco antes e depois de um bloco de comentirios;
3) a numeragio dos labels deve estar em ordem crescente;
4) o deslocamento de pelo menos um branco, para esquerda (indentagdo), nos
comandos seguintes a um IF, a um DO e nas linhas de continuagio.
Cada um dos quatro itens é calculado através da percentagem de atendimento a
exigéncia e convertido para um valor na escala de zero a dez. O escore ¢ calculado
através da média aritmética dos quatro itens relacionados.

f) Documentagiio Interna ¢ avaliada através da seguinte métrica:
« Percentagem de comentérios do componente.

g) Programacio Estruturada é avaliada através da seguinte métrica:
« Escore de zero a dez onde é exigido:

1) nenhuma ocorréncia do comando ENTRY (cada ocorréncia subtrai trés do escore
inicial dez);

2) somente um comando RETURN (no caso de subrotinas; cada ocorréncia adicional
subtrai um do escore inicial);

3) nimero minimo de comandos GOTO (cada ocorréncia subtrai dois do escore
inicial).

A partir do escore inicial dez sfo aplicadas as subtragdes relacionadas acima.

h) Fan-out é avaliado através da seguinte métrica:
« Nuamero de componentes chamados: contagem do mimero de componentes chamados.

i) Fan-in é avaliado através da seguinte métrica:

« Nuamero de vezes que é chamado: contagem do numero de vezes que o componente é
chamado (a partir do fan-out).

3


http://www.cvisiontech.com

j) Ndo Memorizagio ¢ avaliado através da seguinte métrica:
« Escore de zero a dez onde:
1) cada ocorréncia do comandos COMMON (local e bloco) subtrai trés do valor
inicial dez:
2) cada ocorréncia do comando EQUIVALENCE subtrai dois do valor inicial dez.

5 Exemplo de Utilizagdo da Ferramenta

Durante o processo de validagio da ferramenta ReFOR foram avaliados quarenta e nove
componentes (subrotinas ¢ programas) de um subsistema do Sistema Integrado de
Computadores de Angra (SICA), desenvolvido pelo Programa de Engenharia Nuclear da
COPPE. Este subsistema foi escolhido por apresentar o cédigo FORTRAN mais "puro”, isto €,
com o minimo de chamadas de fungdes do sistema operacional, gerenciadores de tela e banco
de dados. A Figura 4 apresenta um relatério individual, de uma subrotina FORTRAN, com o
resultado das medidas efetuadas pela ferramenta ReFOR, na primeira etapa,

Relatério Individual: SUBROUTINE ORP_TO_GRC

Linbas de Cédigo
15 linhas de obdigo fonte
4 linhas de irio nlo-alf

2 linbas de comentiric com palavras
60 linkas de ccmentéric ne bloce imicial
66 linhas de comentéric (total)
19 linhas e= brance
104 linhas (total do componsats)
18.3 \ de linhas em branco
€3.5 % de linkas de comentério
18.3 % de linhas de obdigo fonte
Somplexidade
2 - Nimero ciclamitico de MoCabe
2 - Mimero ciolomitico de MaCabe modificado

Métricss de Halstead

20 - Mimsro de cperadores (ml)

45 - Nim de 4ncia op d. W)

14 - Mimsro de opesrandocs (n2)

25 - Nimsro de ocorréncia operandos (N2)

34 - Vooambulirio (n = nlend)

70 - Tamanho (N = NMlei2)
139 - Tamanho sstimado )

2. - Regularidade (r =« H°/N)
156 - Volume v
Pan-out

0.
Fan-in

3.
Orgapizsgio Visual

8.6 - Organizsagio Vieual (0 a 10]
Hio-Memorigaglc

10. - Nio-Mamorizagho (0 a 10)
Exegramagio Estyuturads

10, - g gk da (0 & 10)

Figura 4 - Relatorio individual das medidas de uma subrotina, efetuado pela ferramenta ReFOR.
Cpsgadores s ccorrémcias . 1
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L I I I i R S
-

T

fim-de-1inha 14 GR_CELSIUS

B I I

als 20 Nle 45

Figura 4 (cont.) -Relatério individual das medidas de uma subrotina, efetuado pela ferramenta ReFOR.

A Figura 6 apresenta uma classificagio de dez componentes segundo as varidveis linguisticas
apresentadas nas Figuras 5(a), 5(b), 5(c) e 5(d). O critério de classificagio utilizado foi o de
maior grau de pertinéncia em um termo linguistico de uma varidvel linguistica.

Organizagiio Visusl Complexidade

Falm Frsss Pegule Bos

1.0

0s

00 -

12 s 0
Escore
(2)

Tamanho

1.0

0.5 p‘” MIX

,u 70 10 130

Ig

Figura § - Variaveis e termos linguisticos usados na classificagio dos componentes: (a) organizagdo visual: (b)
complexidade: (c) tamanho: (d) regularidade.
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Ralstério de Qaasificagho: Numere de companentes dussificados = 10

Conmponente SUBROUTINE AVGINT
Urganizacdo visual = Boa (9.2) Tamanbo (LCF) = Medio (157 LCFY Coumpleadade = Muito Ala (26) Regularidade = Boa (0.98)

Componente SUBROUTINE AVOINT_LEITURA_HISTORICO
Organizaclo visual = Boa (8 8 Tamanbo (LCF) = Grande (264 LCF)/ Compleddade = Muilo Alta (35) Regularidade = Boa (0.80)

Compmente SUBROUTINE CALC_POS_BARRAS
Orgaizagio visual = Boa (8 9) Tamanho (LCF) = Pequeno (74 LCFY Complexidade = Razodvel (9) Regularidade = Boa (0.74)

Componente SUBROUTINE CONC_BORO_COMP
Organizaclo visual = Boa (8.6)/ Tamanho (LCF) = Muito_Pequano (34 LCFY Conpleddade = Razodvel (3)/ Regularidade = Fraca (1.49)

Coampmayte SUBROUTINE CONC_IODO_POT_CTE
Orgaizacio visual = Boa (7.3) Tamaoho (LCF) = Muito_Pequeno{35 LCF) Compleddade = Razodvel (4) Regularidade = Fraca (1.51)

Componente SUBROUTINE CONC_FM_POT_CTE
Orgmizacio visual = Boa (7.3) Tamanho (LCF) = Munto_Pequeno(35 LCFY Complead Razoivel (4} Regulandade = Fraca (1.51)

Companente SUBROUTINE CONC_SM_POT_CTE
Orgmizacio visual = Boa (7.9) Tamanho (LCF) = Muito_Pequeno(52 LCF)V Compledadade = Razodvel (5) Regularidade = Boa (1.18)

Companente SUBROUTINE CONC_XE_POT_CTE
Orgmizaclo visual = Boa (7.6) Tamanho (LCF) = Muito_Pequens(56 LCF)/ Complexidade = Razdvel (5) Regularidade = Boa (1.19)

Companente SUBROUTINE CONC_XENONIO_EQUILIBRIO
Organizacio visual = Boa (6.9) Tamanho (LCF) = Muito_Pequeno(23 LCFY Compledidade = Razodvel (2)/ Regularidade = Fraca (1.97)

Componente SUBROUTINE GRF_TO_GRC
Organizacdo visual = Boa (8.6) Tamanho (LCF) = Mufio_Peq 19 LCFY Compleadade = Razodvel (2)/ Regulandade = Fraca (2)

Figura 6 - Resultados da classificagio dos componentes segundo as varidveis e termos linguisticos das Figuras
5(a), 5(b), 5(c) e 5(d).

Se considerarmos que componentes candidatos a reutilizagio devem atender aos seguintes
critérios: Organizagdo visual = Boa; Tamanho (LCF) = Pequeno; Complexidade = Razodvel ¢
Resn.lmdade Boa, o resultado, entre os dez componentes classificados, seria a selegio de
um s6 componente, a subrotina CALC_POS_BARRAS. A Figura 7 apresenta o resultado da
selecio de candidatos & reutilizagio segundo os critérios estabelecidos acima. A Figura 8
apresenta uma janela da ferramenta ReFOR, o editor de varidveis linguisticas.

Relstério de Selecho de Cundidatos
N & ¥ liados: 10
Numero de lecianados: |

Componentes selecionades: SUBROUTINE CALC_POS_BARRAS

Figura 7 - Resultado da selegio de componentes segundo os critérios estabelecidos.

3
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6 Conclusio

Este trabalho apresentou um conjunto de atributos que devem ser avaliados ao se considerar
candidatos a inclusio em uma biblioteca de componentes reutilizaveis. Foi também
desenvolvida uma ferramenta (ReFOR) que apoia a avaliagdo de cédigo FORTRAN segundo

estes atributos. Uma descrigio mais detalhada dos atributos e da ferramenta pode ser
encontrada em [COMEY%4).

Variével Linguistica Termos Linguisticos
Complexidad Minima :
[Compleridode e =
(Complexidade McCabe modif.) | Alta
Muito_Alta r
Mlnllni Razoével Muito_Alts
B [ 1ll
Nﬁmew Ils Decisdies

Figura 8 - Janela do editor de varidveis linguisticas da ferramenta ReFOR.
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