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RUIImo - Uma quut4o frmdammta/, quando se pensa em reutilização é a decisão do qu• reutilizar. 
Este trabalho aprestnto atributos d• qualidade relacionados ó reutllizabiildadt dt código, avaliados 
atravif de variáveis lfnguistlcos • lógico nebuloso ([uzry), apr•sentando uma forramento para 
ld•ntljicaç4o d• componmtu d• código FORTRAN reutlllzávtis, a partir de um ocuvo d• prpgramos 
j á uístentu em IUII determinado ambimt•. Isto pwmitt a s•l•ç4o d• cand1datos paro Inclusão em uma 
biblioteca d• componentes r•ullllzáveis. 

PalaVTIS cbavt- lógica fuu;y, fortran. qualidade, reutilizabilidade. reutiliuçào 

1. lntroduçio 
Produtividade e qualidade slo aspectos criticos no desenvotvimento de software. 
Desenvolvedores de software slo cada vez mais solicitados a fazer mais com menos recursos: 
entregar os sistemas solicitados em prazos menores, reduzir custos e tempo de manutençlo, 
aumentar os níveis de desempenho e confiabilidade, aumentar a segurança dos sistemas, etc. 
Neste contexto slo imprescindfveis mudanças significativas na forma como o software é 
produzido atualmeute. 

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

A reutiliuçio de componentes de software existentes em novos sistemas implica numa IDCIIOr 
produçio de software novo, causando um aumento da produtividade bem como da qualidade e 
confiabilidade. O aumeuto da produtividade é devido i diminuiçlo do esforço necessário para 
a produçio de código novo. O aumento da qualidade e confiabilidade advém do fato do código 
reutilizado já ter sido amplamente usado, modificado e testado em outros sistemas. 

Este trabalho apresenta atributos de qualidade relacionados à reutiliubilidade de código, 
apresentando uma ferramenta para identificaçio de componentes reutilizáveis de código 
FORTRAN, a partir de um acervo de programas já existentes em um determinado ambiente. O 
modelo adotado partiu dos trabalhos de Prieto-Diaz e Freeman [PRIE87], Caldiera e Basili 
[CALD91] e Dunn e Kn.igth [DUNN93], para a identificaçio de componentes de código 
candidatos a reutilizaçio. 

A escolha da linguagem FORTRAN deve-se à sua preferêncis pela comunidade cientifica 
nacional e internacional para o desenvotvimento de software nas ireas cientifica e de 
engenharis. Consideramos, ponanto, que a linguagem FORTRAN ainda continuará sendo 
usada, por um bom tempo, nas áreas cientifica e de engenharia. Assim sendo, através da 
identificaçio e seleçio de candidatos à reutilizaçio, a partir de sistemas já existentes, para 
formar pane de uma biblioteca de componentes reutilizáveis, pretendemos contribuir para o 
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aumento da produtividade e da qualidade no desenvolvimento de novos produtos nesta 
linguagem. 

2. Reutilizabilidade de Componentes 
Em trabalhos anteriores Rocha [ROCH83) propôs um modelo para avaliação da qualidade de 
software baseado nos seguintes conceitos: 

Objetivos de qualidade: sio as propriedades gerais, que o produto deve possuir; 
Fatores de qualidade: detemúnam a qualidade oa visio dos diferentes usuários do 
produto - usuário final e outros; 

• Critérios:sio atributos primitivos, possíveis de serem avaliados; 
Proeeuo de avaliação: detemúnam as métricas a serem utilizadas, de forma a se medir 
o grau de presença, no produto, de um determinado critério; 
Medidas: sio o resultado da avaliaçio do produto, segundo os critérios; 
Medida• agregadas: sio o resultado da agregaçio das medidas obtidas ao se avaliar 
de acordo com os critérios, e quantificam os fatores. 

Este modelo pode ser utilizado para avaliação da qualidade de produtos ao longo de todo o 
processo de desenvotvimento [CLUN87], [ANDR91), [BELC92), [BAHI92). Neste trabalbo, 
tratamos exclusivamente da avaliação a nível de código, especificamente de atributos de 
qualidade relacionados à reutilizabilidade em componentes de código. 

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

Fator Subl'ator Critérios Deaçriçõa 

D«uiHataçio Refere-se a caraaeristica do códis.o fonte do 
1Die1'111 oomponente ...,aw informações significativas 

atraVés de c:omeruárioa. 
E a caracteriltica de um c:ompooente ter uma boa 
apraent&Çio quanto ao posicionamento de nomes. 

Reutilizabilidade Estilo OI'Janizaçio oomandos, comenlirioa. linhas em branco e na 
VIsual oonswaçio de que foram utiliadas boas prãtjcaa de 

na 1111 implemeai&Çio. 
o componente obedece às nonnaa e padr6es 

Padronizaçio estabelecldoa pelo ambiente de programaçio da 
o 

Proaramaçio O compooente obedece às nonnaa da tCcnica de 
Estruturada estr'lltllnlda. 

Tabela I - Subfator Ellilo. 

Atributos de qualidade sio, na sua ID.IIona, conceitos subjetivos e de dificil avaliação. 
Ponanto, o uso de uma teoria que trate dessa subjetividade de forma adequada adapta-se bem 
às necessidades de medição desses atributos. Assim sendo, a teoria de conjuDtos nebulosos 
(fuzzy) aliada ao uso de variáveis e termos linguísticos foi utilizada neste trabalho. Para melhor 
entendimento descrevemos, na próxima seçio, estes conceitos. 
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Fator Subfator 

Geaeralidade 

Maturidade 

Reutillubllidade 

Simplicidade 

Modularidade 

Critérios 

llldepeadbcia do Tipo 
de Dados 

llldepeadfacia da 
Quaatldade de Dados 

llldepeadêacia de 
Compilador 

llldepeadfacla de 
Hardware 

Coafiabllldade 

Número de Utlllzaçks 

Vida Utll 

Compluldade 

Replaridade 

Tamaallo 

Faa-ia 

Nlo Memorinçio 

A aptidão de um programa operar com 
vários tipos de dados da linguagem 
utilízada. 
Caracteristiea de um proyama nJo 
possuir restriç6es. para utilizaçjo de 
QUalquer volume de dados. 
A cocliJícaç1o de um componente não 
inclui panicularidades de um detemunado 
compilador. 
E o grau de independência do componente 
de software em relaçlo ao hardware para 
o QUal foi. origjualmente. desenvolvido. 
A probabilidade de um componente 
executar satiâatoriamente sua função 
(sem falhas) dunnte um periodo de 
telllliO. 
Medida do número de vezes que o 
componente foi (re)utiliz.ado. 
E o periodo de tempo entre cada 
(re)utllizaçào do componente. 
Número de çaminhos lógicos em um 
DfOII1alllol ou te. 
E a razio entre a extendo estimada e a 
extendo real ele um COIJIP(IIIente. 
Os compoaemea tem sua exteado 
compreendida entre valores miaimo e 
máximo estabelecidos como oadrlo. 
Número de módulos superiores (número 
ele módulos chamantes). 
Número ele módulos inferiores (número de 
módulos chamados). 
E a relaçlo de interdependência entre 
componentea. 
O componente nio possui memória de 
existência prévia. executando. a cada 
atiwçio. como se fosse a primeira vez. ou 
seja, sem memória de estados anteriores. 

Tabela l · Subfalores Generalidade. Maturidade, Simplicidade e Modularidade. 

3. Lógica Fuzzy 
A lógica fuzzy é uma lógica de valores múltiplos que define níveis ou graus de peninência de 
um elemento em um conjunto • uma forma prática de lidar com questões do mundo real. 
Segundo Zadeh [ZADE73), [ZADE88), o criador da lógica fuzzy, ela é um tipo de lógica que 
utiliza graduações ou declarações qualificadas ao tnvés daquelas que são estritamente 
verdadeiro ou falso. 

Um conjunto fuzzy é um conjunto que não tem um grau de pertinência rígido, ou seJa, 
permite que os objetos tenham graus ou níveis de pertinência no intervalo unitário {0,1} 
[ZADE84). Bezdek [BEZD93) observa que os conjuntos fuzzy sio uma generalizaçio da 

2S PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


teoria convencional de conjuntos que permitem representar a imprecisio do cotidiano. Outro 
conceito imponante é o de variável linguística, que segundo Zadeh [ZADE84) são termos 
ordinários de linguagem que são usados para representar um conjunto fuzzy particular em 
um dado problema, tais como "grande", "pequeno", "médio" ou "OK". 

Conjuntos convencionais contém objetos que satisfazem propriedades específicas necessárias 
para serem membros do conjunto. O conjunto de números H, Figura I (a), de 6 a 8 é 
convencional e descrito por 

H = {r e 9l 16 s r s 8} 

De forma equivalente, H é descrito pela sua função de pertinência (FP), 

definida como 

{ 
1; 6 i r i 8 } 

P (r)= 
H O; r < 6 ou r > 8 

O conjunto convencional H e o gráfico de PH sio mostrados na Figura I (a) e (c) 
respectivamente. Enquanto que P H mapeia todos os números reais r no intervalo fechado 
(0,1), os conjuntos convencionais correspondem a uma lógica binária: é ou nio é, O ou 1, 
penence ou Dio penence (BEZD93). 

Consideremos agora o conjunto F dos números reais prox1mos a 7. Uma vez que a 
propriedade "próximos a 7" é imprecisa (fuzzy), nio existe somente uma funçio de peninência 
para F. Pelo contrário, o modelador deve decidir, baseado na aplicaçio e nas propriedades 
desejadas para F, como ela deve ser. 

As funções apresentadas na Figura I (b) e (d) podem ser representações úteis de F. PFJ é 
discreta (o gráfico escada), enquanto que Pp2 é contínua (o gráfico triangular}. Pode-se 
facümente construir uma FP para F de forma que todo número tenha um grau de peninência 
positivo em F, por exemplo. 

Uma das grandes diferenças entre os conjuntos convencional e fuzzy, é que o primeiro tem 
sempre uma única funçio de peninência, enquanto que todo conjunto fuzzy tem um número 
infinito de funções de peninência que podem representá-lo. Isto representa, ao mesmo tempo, 
fragilidade e força; a unicidade é sacrificada, mas oferece um ganho paralelo em termos de 
.Oexibilidade, permitindo que os modelos fuzzy possam ser "ajustados" para se obter um 
aproveitamento máximo em uma dada situação [BEZD93). 

Toda funçio p :X~ [0,1) é um conjunto fuzzy. Apesar disto ser verdade do ponto de vista da 
matemática formal. muitas funções que se encaixam nesta definição nio podem ser 
interpretadas convenientemente como uma realizaçio conceituai de um conjunto fuzzy. Em 
outras palavras, funções que mapeiam X no intervalo unitário podem ser conjuntos fuzzy, mas 
t0171Qm-se conjuntos fuzzy quando, e somente quando, elas combinam alguma descriçio 
semântica plausível de propriedades imprecisas dos objetos em X [BEZD93). 
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H = Números entre 6 e 8 

H 

6 7 8 
(a) 

:r-··. PH 

6 7 8 
(c) 

F " Números pr6xlmos a 7 

,1·--------··.:.:.T- PFl - . -- . -- . -o . 
6 7 8 

(b) 

lt .. ~· 0.8 ---------- ~ ! F2 

. ' 
' ' o • ' . • 

6 6.8 8 
(d) 

F1pra 1 - O subconjunto H (a) e as funções de peninéncia para os subconjuntos de !R, convencional (c) e 
fuzzy (b), (d) (BEZD93). 

Exemplificando, vamos considerar uma classificaçio de programas por tamanho, medido em 
linhas de código fonte (LCF). A Figura 2 apresenta um gráfico com quatro conjuntos fuzzy 
representados pelas quatro curvas. da esquerda para a direita, como "Míllimo", "Pequeno", 
"Médio" e "Grande", respectivamente. Ponanto, a variável linguística Tamanho pode assumir 
quatro valores distiDtos: "MiDimo", "Pequeno", "Midio" e "Grande", que sio aqui 
chamados de termos linguísticos. Temos, entio, termo linguístico: linhas ~ [0,1]. O 
mapeamento deste conceito pode ser, por exemplo, o caso no qual um programa com 30 linhas 
tem um grau de peninência de 1.0 em Pequeno, enquanto que um componente de 33 linhas 
tem um grau de pertiDência de somente 0 .7 na mesma classe. 

A lógica fuzzy viola o "priDcípio da nio-contradiçlo" no sentido de que, por exem,plo, um 
programa pode ser pequeno e médio (pertencer a dois coojuotos) ao mesmo tempo. E o caso 
do programa de 33 linhas que tem um grau de peninêociJ de 0.7 em Pequeno e 
aproximadamente 0.2 em Midio. Temos, ponaoto, classificações diferentes para um programa 
ao mesmo tempo. 

A escolha de um componente pode ser feita através do grau máximo de peninência de um 
componente em uma variável linguística. Por exemplo, caso se desejasse o maior grau de 
peninêociJ do componente de SS LCF, do exemplo anterior na variável linguística Tamanho, 
ele seria classificado como Pequeno. uma vez que o seu grau de pe.rtioência ao termo 
linguístico Pequeno é 0.7. 

Um critério de seleçlo poderia ser selecionar componentes segundo um grau de peniDêocia 
diferente de zero em um termo linguístico específico. Por exemplo, vamos considerar que o 
universo de componentes é composto pelos componentes de 30 e SS LCF dos exemplos 
anteriores. Se fossemos escolher componentes com grau de pertiDênciJ diferente de zero para 
o termo linguístico Pequeno teriamos como resultado os dois componentes do universo (30 e 
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55 LCF). Caso esuvessemos selecionando componentes classificados segundo o termo 
lingujstico Médio teríamos como resposta somente o componente de 55 LCF. 

As variáveis e termos lingujsticos sio definidos, em número e forma, segundo os resultados 
que se deseja alcançar. Isto permite uma grande flexibilidade, pois pode-se assim ajustâ-los 
para um aproveitamento máximo em uma determinada situaçio. 

O conceito de lógica fuzzy se insere no contexto deste trabalho no sentido de apresentar um 
modelo de classificaçio linguística para componentes de código, em um determinado ambiente 
de desenvolvimento de software, para reutilizaçio. Esta abordagem permite a criaçio de um 
vocabulârio particular para identificaçio e (re)utilizaçio de componentes. Uma vez definidos 
os termos deste vocabulârio eles podem ser usados como padrio no contexto mais amplo do 
ambiente, ou seja, nas conversas e reuniões entre os profissionais de desenvolvimento de 
software, nas especificações, na documentaçio dos sistemas e até na própria codi.ficaçio dos 
programas. Esta abordagem permite criar modelos mais próximos i DWleira gradual de 
pensamento das pessoas em relaçio 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 variáveis e termos lingujsticos 
que oferecem uma interpretaçio mais lógica desses valores numéricos, ainda que relativamente 
subjetiva. Deve-se levar em consideraçio o fato de que a interpretaçio das variáveis e termos 
linguísticos pode ter significados diferentes para usuários diferentes, devendo portanto ser 
segujdo um padrão estabelecido para o ambiente ou, pelo menos, dirctivas básicas para a 
definiçio das variáveis e termos linguísticos. 

1.0 

0.7 

Grende 

10 30 50 70 90 110 130 150 110 LCF 

Ficura :Z - ExempiCJ de uma variável lingulstica. Tamaabo. paza classificação do tamanho de um componente 
em numero de linbs de código fonte (LCF). A variável Tamaabo é definida por quauo termos linguillicos: 
"Miaimo", "Pequeno•. "Médio" e "Gnade". 

4. ReFOR: Uma Ferramenta para Seleçio de Módulos Reutilizáveis 
Para que o processo de avaliaçio da qualidade seja, de fato, vantajoso, viável e utilizável, é 
preciso que se usem ferramentas automatizadas. A coleta DWlUal de dados, dwute a 
avaliaçio, é um processo propenso a erros, além de demandar muito tempo. Ferramentas 
automatizadas implicam na melhoria da coleta e da análise dos dados, oriundos da aplicaçio 
das métricas, na reduçio dos custos desse processo e na disponibilidade mais ripida dos 
resultados sempre que for necessário. 

Assim sendo, foi constnúda a ferramenta ReFOR cujo objetivo é selecionar módulos 
FORTRAN candidatos a fazer pane de uma bilbioteca de componentes reutilizáveis, a panir 
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da aplicaçlo de métricas e utilizaçlo de variáveis e termos linguist.icos. A utilizaçio de 
variáveis e tennos linguísticos tem por objetivo pennitir o estabelecimento de uma linguagem 
padronizada para os valores dos atributos avaliados através da aplicaçlo das métricas de 
código. 

A ferramenta foi desenvolvida na linguagem orientada a objetos ACTOR 3.1 [ACT091 ], sob o 
ambiente operacional WINDOWS/DOS [WIND92] em microcomputador PC 386. A interface 
homem-máquina da ferramenta foi desenvolvida no ambieote WINDOWS 3.1 de forma a 
garantir aos usuários uma interface homem-máquina intuitiva e amigáve~ segundo o padrio 
SAA-CUA [mM89]. No que se refere à linguagem FORTRAN, a ferramenta foi desenvolvida 
considerando a sintaxe definida pela Digital Equipment Corporation (DEC) [VAXF84] pua o 
produto VAX FORTRAN 4.0. 

A ferrameota está dividida em três módulos: I) mediçlo, 2) definiçio das variáveis e tennos 
linguísticos, e, 3) seleçlo de candidatos à reutilizaçio. No primeiro módulo os componentes de 
código sio submetidos à mediçlo através das métricas de código implementadas na 
ferramenta. A ferramenta pennite visualizar os resultados da aplicaçio das métricas através da 
sua interface com o usuário e através da emisslo de relatórios. No segundo módulo sio criadas 
as variáveis linguísticas e seus respectivos tennos linguísticos. A toda variável linguística é 
associada uma métrica escolhida pelo usuário. Pode-se aí, também, modificar e excluir 
variáveis linguísticas e seus respectivos tennos linguist.icos. Por fim, no último módulo, sio 
estabelecidos os critérios pua seleçio de candidatos à reutilizaçio segundo as escolhas feitas 
pelo usuário. O processo de seleçio é ativado pelo usuário. O resultado da seleçio pode ser 
visualizado através de funções da interúce gráfica e através de relatórios. A Figura 3 apresenta 
a estrutura da ferramenta ReFOR. 

4.1 Descriçio do Funcionamento de ReFOR 
A ferramenta apresenta, na sua janela princip~ uma lista com todos os componentes de 
código que podem ser submetidos à mediçio. Esses componentes de código fonte sio 
programas, subrotinas e funções, que devem, obrigatoriamente, ter sido previamente 
compilados. A ferramenta apresenta a relaçlo de todos os componeotes que encontrar no 
diretório alvo. Estes estio classificados em ordem al&bética pelo nome do componente, tipo 
(FUNCTION, SUBROUTINE ou PROGRAM). A mediçio pode ser efetuada individualmente 
(por componente) ou todos de uma só vez. 

O usuário pode, entio, executar a mediçio de um componente (o selecionado na lista de 
componentes) ou pode escolher executar a mediçio de todos os componentes da lista. O 
sistema sinaliza quando acabou de medir um componente (ou todos) e muca, na lista de 
componentes, aqueles que foram processados. Pode-se, entio, visualizar (ou imprimir) os 
resultados da avaliaçio segundo a opçio escolhida no menu. Nesta primeira etapa os 
componentes (ou componente) sio submetidos às métricas e critérios estabelecidos e os 
resultados sio os valores numéricos das medidas. O usuário pode, ainda nesta etapa, solicitar 
um relatório geral ou individual, sobre os componentes avaliados. Estes relatórios tem por 
objetivo apresentar ao usuário um plano geral das medidas efetuadas, fornecendo subsídios 
pua a criaçlo das variáveis linguísticas. 

Para criaçio das variáveis linguísticas. o usuário utiliza o editor de variáveis linguísticas. Pua 
criar uma variável linguística nova. o usuário deve fornecer o nome da variáve~ a escala do 
eixo das abcissas (o intervalo de variaçio desejado), a u.nidade de medida da variável e associar 
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uma métrica à variáve~ dentre as disponíveis na lista apresentada. O eixo das ordenadas (y) 
tem escala fixa de zero a um (O, I), pois é nele que será identificado o grau de peniDêllcia. A 
partir deste ponto podem ser criados os termos Linguísticos da variávellioguistica. Para criar 
um termo linguístico é necessário fornecer o nome do termo linguístico e os valores numéricos 
da abcissa em funçio dos vénices da curva escolhida. Cada termo linguístico criado é 
apresentado em uma cor diferente e, é inserido na lista de termos liDguisticos. 

Após criar as variáveis linguísticas, o usuário pode configurar a seleçio de candidatos à 
reutiliz.açio segundo suas necessidades. Ele pode, entlo, selecionar as variáveis linguísticas 
desejadas e o(s) respectivo(s) termo(s) linguístico(s) escolhido(s). O usuário pode pedir uma 
classificaçio de todos os componentes, conforme uma configuraçio efetuada, para ter uma 
visio geral dos componentes do ponto de vista das variáveis linguísticas. Nesta última etapa, 
pode-se avaliar os resultados através de relatórios gerais. A análise destes relatórios permite 
efetuar ajustes nas variáveis linguísticas, de forma a otimizar o processo segundo a iDtençio do 
usuário, realimentaodo o processo segundo as suas necessidades. 

MMncas 

MediçAo 

RMUbdOI Relll6rio Edlofde h v ..... 
lndMcUis Geql !:!:!i!!lllicas 

f 

Fipral - EslruNra da fenamen1a RefOR. 

4.2 Métricas Utilizadas pela Ferramenta 
A panir dos subfatores e critérios identificados como relacionados à reutilizabilidade, 
selecionamos alguns pa.ra implementaçio na primeira versio da ferramenta ReFOR. Sio 
avaliados os seguintes critérios: 

a) Tamanho é avaliado através das seguintes métricas: 
Métrica de tamanho (N) de Halstead [HALS77): N = N1 + N2 
Métrica de volume (V) de Halstead: V • N x log2n 
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Número de linhas de código: contagem do número de linhas de código, excluídas as 
linhas em branco e as linhas de comentário. 

b) Regularidade é avaliada através da seguinte métrica: 
Métricas de tamanho estimado (N") e de tamanho real (N) de Halstead: r • N" I N 

c) Complexidade é avaliada através das seguintes métricas: 
Número ciclomático de McCabe[McCA 76]: número de IF's 

• Número ciclomático de McCabe modificado: número de IF's + AND's + OR's + XOR's 
+ NOTs + EQVs + NEQVs 

d) Padroaizlçlo é avaliada através da seguinte métrica: 
Bloco de comentários inicial do componente: o bloco de comentários inicial do 
compoaeate é avaliado segundo o padrlo exigido (nome do autor, data de criaçio, 
data e motivo das modificações, descriçio do objetivo, descriçio dos parâmetros de 
EIS e descriçio das variáveis usadas). 

e) Orgaaizlçio 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 comentários; 
3) a numeraçio dos labels deve estar em ordem crescente; 
4) o deslocamento de pelo menos um branco, para esquerda (indentaçio), aos 

comandos seguintes a um JF, a um DO e aas linhas de continuaçio. 
Cada um dos quatro iteas é calculado através da percentagem de atendimento à 
exigência e convertido para um valor na escala de zero a dez. O escore é calculado 
através da média aritmética dos quatro itens relacionados. 

f) Documeatlçlo IDteraa é avaliada através da seguinte métrica: 
• Percentagem de comentários do componente. 

g) Programaçio Estruturada é avaliada através da seguinte métrica: 
Escore de zero a dez onde é exigido: 
1) nenhuma oconência do comando ENTRY (cada oconêocia subtrai três do escore 

inicial dez); 
2) somente um comando RETIJRN (no caso de subrotinas; cada oconência adicional 

subtrai um do escore inicial); 
3) número IIIÍilimo de comandos GOTO (cada oconêocia subtrai dois do escore 

inicial). 
A partir do escore inicial dez sio aplicadas às subtrações relacionadas acima. 

h) Faa-out é avaliado através da seguinte métrica: 
Número de componentes chamados: contagem do número de componentes chamados. 

i) Faa-in é avaliado através da seguinte métrica: 
Número de vezes que é chamado: contagem do número de vezes que o componente é 
chamado (a partir do fan-out). 
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j) Nio Memoriz.açio é avaliado através da seguinte métrica: 
Escore de zero a dez onde: 
I) cada ocorrência do comandos COMMON (local e bloco) subtrai três do valor 

inicial dez; 
2) cada ocorrência do comando EQUIV ALENCE subtrai dois do valor inicial dez. 

5 Exemplo de Utilização da Ferramenta 
Durante o processo de validaçio da ferramenta ReFOR foram avaliados quarenta e nove 
componentes (subrotinas e 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 código FORTRAN mais "puro", isto é, 
com o mínimo de chamadas de funções do sistema operacional, gerenciadores de tela e banco 
de dados. A Figura 4 apresenta um relatório individual, de uma subrotina FORTRAN, com o 
resultado das medidas efetuadas pela ferramenta ReFOR, na primeira etapa. 
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flpra 4 (toa L) -Relalório individual das medidas de uma subrotina. efetuado pela ferramenta ReFOR. 

A Figura 6 apresenta uma classificaçio de dez componentes segundo as variáveis linguísticas 
apresentadas nas Figuras S(a), S(b), S(c) e S{d). O critério de classificaçlo utilizado foi o de 
maior grau de pertinência em um termo linguístico de uma variável linguística. 
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Fipra S - Variáveis e termos linguísticos usados na classificação dos componentes: (a) organizaçjo visual: (b) 
complexidade: (c) tamanho: (d) regularidade. 
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Figura 6- Resultados da tlassificaçio dos componentes segundo as variáveis e termos linguísticos elas Fipras 
S(a), S(b), S(t) e S(d ). 

Se considerarmos que componentes candidatos à reutilização devem atender aos seguintes 
critérios: Organização visual .. Boa; Tamauho (LCF) • Pequeno; Complexidade • Razoável e 
Regularidlde = Boa, o resuhado, entre os dez componentes classificados, seria 1 seleçio de 
um só componeDJe, 1 subrorina CALC_POS_BARRAS. A Figura 7 apresenta o resultado da 
seleçio de candidatos à reutilizaçio segundo os critérios estabelecidos acima. A Figura 8 
apresenta uma jauela da ferramenta ReFOR. o editor de variáveis linguísticas. 

R~~~o4e .. _,.4,C)pM4•H• 

Núm<roclo""""'ca-•voliadoo: 10 
Húm<roclo_,__-.;..-: I 

Ctmi!M!!IM ........... , SUIIRO\ITIJ'Il CA.LC_POS_BARRAS 

Figura 7 - Resultado da seleção de componentes segundo os tritérios estabeletidos. 
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6 Cooclusio 
Este trabalho apresentou um conjunto de atributos que devem ser avaliados ao se considerar 
candidatos a inclusão em uma biblioteca de componentes reutilizáveis. Foi também 
desenvolvida uma ferramenta (ReFOR) que apóia a avaliaçio de código FORTRAN segundo 
estes atributos. Uma descriçio mais detalhada dos atributos e da ferramenta pode ser 
encontrada em [COME94). 
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Fi cu r• 8 • Janela do editor de variáveis linguísticas da ferramenta ReFOR. 

Referências 

(Act091J 

(ANDR91J 

(BAHDlJ 

(BAS19lJ 

(BELC9lJ 

WHITEW ATERISYMANTEC; Actor Programming; 1991. 

C.J. ANDRADE; Aya!iacio da Qualidade ele Programas; Tese de M.Sc. em Engenharia de 
Sistemas e Computação: COPPEIUFRJ. t 991. 

A. S. BAHIA; O Uso ele Métricas ele Comolexidade oara o Controle da Oua!jdade de Software 
~: Tese de M.Sc. em Engenharia de Sistemas e ComputaçJo: COPPfiUFR.I. 1992. 

V.R. BASILI. G. CALDIER.A. G. CANTONE: A Referente Archi!ecture for lhe Comoonen! 
Factorv; ACM Transactions on Software Engjneering and Me!hodology. Vol. I n• I pp. S3-
80: Janeiro. 1992. 

A. D. BELCHIOR; Controle da Oualjdade de Software Financeiro; Tese de M.Sc. em 
Engenharia de Sistemas e Computaçio; COPPEIUFRJ. 1992. 

JS PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


(BEZD93J 

(CALD91J 

(CLUN87) 

(COME94) 

JDUNN93) 

(HALS77J 

(IBM89J 

(MCCA76) 

(PRIE87) 

(ROCH83) 

[VA.Xn4) 

(WIND9l) 

(ZADE73) 

(ZADE84) 

(ZADE88) 

J. BEZDEK: Fum M9dels - Wbat Are Jhey and Wbv? (Editorial); IEEE Transactions on 
Fuzzy Systems, Vol. I. No. 1: Fevereuo. 1993. 

G. CALDIER.A. V. R. BASU.I: lc!eotitving and Oua!!Mng ReUSible Sofiware Components: 
Computerpp. 61-70: Fevere~ro 1991. 

C. CL.UNIE: Verificação e Va!idaçin de Especificações: Tese de M.Sc. em Engenhana de 
Sistemas e Computação: COPPEIUFRJ, 1987. 

C. A. COMERLAIO. Uma Ferramenta para Selecào de Módulos Reulilizâyejs; Tese de M.Sc. 
em Engenharia de Sistemas e ComputaÇJo: COPPEIUFRJ, 1994. 

M.F. DUNN. J C K.NIGTH; Automating tbe De!ection o(Reusab)e PJils jn Exjsjng Software, 
Proceedings of lhe IStb lntemational Conference on Software Engiaeering: pp. 381-390: 
1993. 

M. H. HALSTEAD: Elemems o( Software Scjeoce; Elsevier North·Holland, 1977. 

IBM Corporatioo: Svstems A!!!!liCJ!jon Archi!eCNre CSMl Common User Acceu CCUA> 
Adyançed ID(erfaçe Desj&n Guicle: Document Number: SY0321-300-ROO-I 089: Primeira 
Ediçlo, Junho 1989. 

T. J. McCABE: A Comp!exjty Measure: IEEE Transactions oo Software Engineering. Vol 
SE-2. N. 4. Dezembro, 1976. 

R. PRIETRO.DIAZ, P. FREEMAN: Classifiyjng Softwjre for Rel!lability; IEEE Software, 
Vol. 4, N. I. Jane1ro 1987. 

A.R.C. ROCHA; Um Modelo para Ava!iacào da Oualjc!ade de Especificacões: Tese de 
Doutorado, PUC-RJ: 1913. 

DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION; Progranunjng jo VAX FQRTAN- VAXNMS 
~: M -00340-TE. Setembro 1914. 

MICROSOFT; Microsoft Winclows - Guja do Usuárjo; Microsoft Corporation 1992. 

L..A.ZADEH; Ou!ljne of a New Awroach to lhe Anlivsi• of Complox Systems aod Decisjoo 
~: IEEE Transactions oo Systems, Man. and Cybemelics: Vol. SMC-3, N. 1. Janeiro 
1973. 

L..A.ZADEH; Making ComP!Iters Think !..jke Pewle; IEEE Spectrum, Agosto 1984. 

L..A.ZADEH: Fuzzy Lo&ic; IEEE COMPUTER. Abril 1918. 

36 
PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com

	z0001
	z0002
	z0003
	z0004
	z0005
	z0006
	z0007
	z0008
	z0009
	z0010
	z0011
	z0012
	z0013
	z0014
	z0015
	z0016
	z0017
	z0018
	z0019
	z0020
	z0021
	z0022
	z0023
	z0024
	z0025
	z0026
	z0027
	z0028
	z0029
	z0030
	z0031
	z0032
	z0033
	z0034
	z0035
	z0036
	z0037
	z0038
	z0039
	z0040
	z0041
	z0042
	z0043
	z0044
	z0045
	z0046
	z0047
	z0048
	z0049
	z0050
	z0051
	z0052
	z0053
	z0054
	z0055
	z0056
	z0057
	z0058
	z0059
	z0060
	z0061
	z0062
	z0063
	z0064
	z0065
	z0066
	z0067
	z0068
	z0069
	z0070
	z0071
	z0072
	z0073
	z0074
	z0075
	z0076
	z0077
	z0078
	z0079
	z0080
	z0081
	z0082
	z0083
	z0084
	z0085
	z0086
	z0087
	z0088
	z0089
	z0090
	z0091
	z0092
	z0093
	z0094
	z0095
	z0096
	z0097
	z0098
	z0099
	z0100
	z0101
	z0102
	z0103
	z0104
	z0105
	z0106
	z0107
	z0108
	z0109
	z0110
	z0111
	z0112
	z0113
	z0114
	z0115
	z0116
	z0117
	z0118
	z0119
	z0120
	z0121
	z0122
	z0123
	z0124
	z0125
	z0126
	z0127
	z0128
	z0129
	z0130
	z0131
	z0132
	z0133
	z0134
	z0135
	z0136
	z0137
	z0138
	z0139
	z0140
	z0141
	z0142
	z0143
	z0144
	z0145
	z0146
	z0147
	z0148
	z0149
	z0150
	z0151
	z0152
	z0153
	z0154
	z0155
	z0156
	z0157
	z0158
	z0159
	z0160
	z0161
	z0162
	z0163
	z0164
	z0165
	z0166
	z0167
	z0168
	z0169
	z0170
	z0171
	z0172
	z0173
	z0174
	z0175
	z0176
	z0177
	z0178
	z0179
	z0180
	z0181
	z0182
	z0183
	z0184
	z0185
	z0186
	z0187
	z0188
	z0189
	z0190
	z0191
	z0192
	z0193
	z0194
	z0195
	z0196
	z0197
	z0198
	z0199
	z0200
	z0201
	z0202
	z0203
	z0204
	z0205
	z0206
	z0207
	z0208
	z0209
	z0210
	z0211
	z0212
	z0213
	z0214
	z0215
	z0216
	z0217
	z0218
	z0219
	z0220
	z0221
	z0222
	z0223
	z0224
	z0225
	z0226
	z0227
	z0228
	z0229
	z0230
	z0231
	z0232
	z0233
	z0234
	z0235
	z0236
	z0237
	z0238
	z0239
	z0240
	z0241
	z0242
	z0243
	z0244
	z0245
	z0246
	z0247
	z0248
	z0249
	z0250
	z0251
	z0252
	z0253
	z0254
	z0255
	z0256
	z0257
	z0258
	z0259
	z0260
	z0261
	z0262
	z0263
	z0264
	z0265
	z0266
	z0267
	z0268
	z0269
	z0270
	z0271
	z0272
	z0273
	z0274
	z0275
	z0276
	z0277
	z0278
	z0279
	z0280
	z0281
	z0282
	z0283
	z0284
	z0285
	z0286
	z0287
	z0288
	z0289
	z0290
	z0291
	z0292
	z0293
	z0294
	z0295
	z0296
	z0297
	z0298
	z0299
	z0300
	z0301
	z0302
	z0303
	z0304
	z0305
	z0306
	z0307
	z0308
	z0309
	z0310
	z0311
	z0312
	z0313
	z0314
	z0315
	z0316
	z0317
	z0318
	z0319
	z0320
	z0321
	z0322
	z0323
	z0324
	z0325
	z0326
	z0327
	z0328
	z0329
	z0330
	z0331
	z0332
	z0333
	z0334
	z0335
	z0336
	z0337
	z0338
	z0339
	z0340
	z0341
	z0342
	z0343
	z0344
	z0345
	z0346
	z0347
	z0348
	z0349
	z0350
	z0351
	z0352
	z0353
	z0354
	z0355
	z0356
	z0357
	z0358
	z0359
	z0360
	z0361
	z0362
	z0363
	z0364
	z0365
	z0366
	z0367
	z0368
	z0369
	z0370
	z0371
	z0372
	z0373
	z0374
	z0375
	z0376
	z0377
	z0378
	z0379
	z0380
	z0381
	z0382
	z0383
	z0384
	z0385
	z0386
	z0387
	z0388
	z0389
	z0390
	z0391
	z0392
	z0393
	z0394
	z0395
	z0396
	z0397
	z0398
	z0399
	z0400
	z0401
	z0402
	z0403
	z0404
	z0405
	z0406
	z0407
	z0408
	z0409
	z0410
	z0411
	z0412
	z0413
	z0414
	z0415
	z0416
	z0417
	z0418
	z0419
	z0420
	z0421
	z0422
	z0423
	z0424
	z0425
	z0426
	z0427
	z0428
	z0429
	z0430
	z0431
	z0432
	z0433
	z0434
	z0435
	z0436
	z0437
	z0438
	z0439
	z0440
	z0441
	z0442
	z0443
	z0444
	z0445
	z0446
	z0447
	z0448
	z0449
	z0450
	z0451
	z0452
	z0453
	z0454
	z0455
	z0456
	z0457
	z0458
	z0459
	z0460
	z0461
	z0462
	z0463
	z0464
	z0465
	z0466
	z0467
	z0468
	z0469
	z0470
	z0471
	z0472
	z0473
	z0474
	z0475
	z0476
	z0477
	z0478
	z0479
	z0480
	z0481
	z0482
	z0483
	z0484
	z0485
	z0486
	z0487
	z0488
	z0489
	z0490
	z0491
	z0492
	z0493
	z0494
	z0495
	z0496
	z0497
	z0498
	z0499
	z0500
	z0501
	z0502
	z0503
	z0505



