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Resumo. EasyCyclomaticComplexity (ECC) é uma ferramenta Web com o
propdsito de apoiar o ensino da métrica de Complexidade Ciclomdtica de
McCabe, que calcula a quantidade de caminhos independentes a partir do
codigo fonte. Por meio da ferramenta, algoritmos sdo inseridos e o resultado
da Complexidade Ciclomdtica (CC) é calculado, bem como o grafo associado
¢ desenhado, de forma a apoiar o ensino da técnica.

Abstract. EasyCyclomaticComplexity (ECC) is a web tool in order to support
the teaching of the metric of McCabe Cyclomatic Complexity, which
calculates the number of independent paths from source code. Through the
tool, algorithms are inserted and the result of complexity Cyclomatic (CC) is
calculated and the associated graph is drawn, so as to assist the teaching of
the technique.

1. Introducao

A métrica de Complexidade Ciclomatica (CC), ou complexidade condicional, proposta
por McCabe (1976), € uma das mais usadas entre as métricas associadas a codigo fonte,
sendo originéria do paradigma procedimental, ou estruturado, e tendo como referéncia a
teoria dos grafos com o propdsito de fornecer a medida quantitativa de complexidade
l6gica de um algoritmo. O valor encontrado utilizando esta métrica caracteriza o
nimero de caminhos de execu¢do independentes em um algoritmo e, em decorréncia,
pode-se utilizar esse parametro para definir o nimero de casos de testes que devem ser
implementados, possibilitando que todos os caminhos possam ser executados a0 menos
uma vez.

Segundo Vandoren (1997), a CC pode ser aplicada em vdrias areas, como: (1)
andlise de risco no desenvolvimento de cddigo, onde sdo coletadas medidas sobre o
codigo fonte desenvolvidas para antecipar e mitigar riscos; (2) andlise de risco para
manuten¢do, na qual se mede a complexidade antes e depois de uma mudancga, para
poder assim avaliar os riscos de mudanca; (3) planejamento de testes, nos quais os
pontos do programa com maior complexidade precisam de maior esforco durante a fase
de teste.

Com base no SEI (Software Engineering Institute) o nimero da CC pode
determinar os riscos de um algoritmo, sendo (i) um cédigo fonte com CC de 1 a 10 é
classificado como simples, fécil de testar e de baixo risco, (ii) com a CC entre 11 a 20
tem-se a complexidade e risco moderados, (iii) com a CC entre 21 e 50 a funcdo é



considerada complexa e de alto risco, e (iv) algoritmos com a CC superior a 50 ¢é
classificado como muito dificil de testar e com risco muito alto.

Com a preocupacdo em criar algoritmos tendo a CC reduzida e com o objetivo
de possibilitar um maior dinamismo na exposicao do assunto em aulas de Engenharia de
Software, a ECC Tool tem por objetivo apoiar o ensino da métrica de Complexidade
Ciclomdtica de McCabe. A ferramenta dispde de uma interface Web e possibilita o
aprendizado de maneira mais atrativa, sendo possivel ao usudrio inserir codigos e
estimar valores para esta métrica. A ECC Tool possibilita a geragdo de um grafo relativo
a um algoritmo previamente inserido, facilitando o calculo da métrica, e seu
entendimento.

A ferramenta de apoio ECC Tool tem como objetivo principal ser um recurso
adicional para o ensino da métrica CC, com o propdsito de estimular a curiosidade e
prover uma motivacao para o aprendizado, tendo em vista que o usudrio terd o feedback
de seus calculos.

Este artigo contém 2 secdes além desta introducdo. Na secao 2 serd apresentado
o funcionamento da ferramenta, e na se¢@o 3 as conclusdes e trabalhos futuros.

2. ECC Tool

A Figura 1 apresenta a tela inicial da ferramenta, na qual um usudrio pode inserir um
algoritmo de acordo com a linguagem selecionada. Como a ferramenta se propde a ser
um instrumento de auxilio ao ensino e aprendizagem do cdlculo da métrica, também ¢é
solicitado ao usudrio que informe o suposto valor da complexidade ciclomatica do
algoritmo em questao.

Ap6s inseridos os dados, a ECC Tool ira calcular a complexidade e verificar se o
valor preenchido pelo usudrio estd correto. O usudrio também dispde do recurso de
geracdo do grafo do algoritmo automaticamente, com o intuito de facilitar a
visualizagao e andlise da complexidade do algoritmo. Com o grafo desenhado, o usuério
podera identificar vértices, arestas e dareas. Sendo que as arestas do grafo sdo
direcionais, identificando os caminhos de execucao do algoritmo.

Conforme Pressman (2006), a CC pode ser calculada de trés formas: (1) pelo
nimero de regides do grafo de fluxo, (2) através da férmula V(G) = E — N + 2, onde
V(G) é a complexidade ciclomdtica, G € representa o grafo de fluxo, E é representa a
quantidade de arestas no grafo e N € a representa a quantidade de ramos no grafo, e (3)
através da féormula V(G) = P + 1, onde P representa a quantidade de vértices
predicativos, ou seja, que representam estruturas condicionais. A apresentacdo gréfica
do grafo referente ao algoritmo possibilita ao usudrio visualizar as formas como a
complexidade ciclomética de um algoritmo é calculada, conforme pode ser verificado
na Figura 2, onde também os caminhos de execucdo do algoritmo sdo exibidos,
facilitando o planejamento de casos de teste que percorram todos os seus caminhos
(DELAMARQO et al., 2007). Os vértices sdo numerados em relacdo as expressoes
condicionais encontradas no algoritmo que, através de outra funcionalidade da
ferramenta, pode ser exibido com comentdrios ao final de cada linha identificando o
namero do vértice no grafo.
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Insira o algoritimo a ser avaliado
Linguagem:

public boolean calcularAprovacao(){

float media; if (frequencia < 75){
recurn false;

}
else{
media = (notal + nota2)/2;
if (media < 30){
return true;

}
else{

if (media > 70){
Ireturn true;

}
else {

if ((media + notaFinal)/2) >= 50){
recturn true;

}

recurn false;

Insira o valor da complexidade ciclomatica:

Figura 1. Insercao do algoritmo

[ Firefox = i [EARal™ X
1) Grafo Complexidade Ciclomitica —— . p— — i

€ {7 localhost8080/Grafos/index.htmiZpag=grafo html )
e |

28 - Googie - - B

Entre as maneira de realizar o calculo da complexidade
ciclomatica, alguma delas sao:

V(G)=P + 1.
Onde
V(G) = é a complexidade ciclomatica.
G = representa o grafo de fluxo.
P = representa a quantidade de ramos predicativos.

Pode-se identificar os ramos predicativos:
if (frequencia < 75), if (media < 30), if (media > 70),
if ((media + notaFinal)/2) >= 50).

V(G) =4 +1
V(G) =5

Através da contagem do nimero de regioes do grafo,
também € encontrado a V(G).
0Os caminhos independentes encontrados foram:
Caminho I: 1, 2, 10.
Caminho Il 1, 3, 4, 10.
Caminho Iz 1, 3, 5, 6, 10.
Caminho IV: 1, 3, 5, 7, 8, 10.
Caminho V: 1, 3, 5,7, 9, 10.

Figura 2. Geracao do grafno e explicacao da métrica



3. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Como préximo passo da pesquisa, a ferramenta ECC Tool, sera utilizada em turmas de
graduacao do curso de Bacharelado em Sistemas de Informagao da Faculdade Metodista
Granbery, na disciplina de Verificacdo, Validacdo e Teste de Software, para que seja
possivel avaliar experimentalmente o desempenho dos alunos no aprendizado da técnica
com o apoio da ferramenta. Essa disciplina € obrigatéria no curriculo do curso, € o
ensino da métrica de Complexidade Ciclomética € realizado com apoio restrito de
ferramentas, que apenas exibem o resultado final do cédlculo da métrica para um
determinado algoritmo numa linguagem de programacdo especifica. E importante
salientar que nao foi encontrada na literatura técnica uma ferramenta livre e que agregue
simultaneamente as funcionalidades previstas na ferramenta apresentada neste trabalho.

A avaliacdo experimental do estudo é de grande importancia, de forma a avaliar
a efetividade do apoio da ferramenta proposta ao processo de ensino-aprendizagem da
métrica de Complexidade Ciclomdtica. O planejamento do estudo prevé a divisdo
aleatdria de uma turma da disciplina de Verificacdo, Validacao e Teste em dois grupos,
onde o primeiro terd o conteido apresentado da forma atual, e o segundo com a
utilizacdo da ferramenta. Os dois grupos serdo posteriormente submetidos a uma
verificacdo de conhecimento sobre o assunto, e os resultados serdo avaliados mediante
andlise estatistica apropriada. Dessa forma, serd possivel avaliar a efetividade da
ferramenta para aquela turma em particular. Repeti¢des do estudo experimental, em
diferentes turmas, poderdo consolidar os resultados obtidos, e apoiar a evolucdo da
ferramenta.

Como novas funcionalidades previstas para a ferramenta, serd possivel que o
usudrio selecione a opcao de utilizar cédigos ja previamente cadastrados, podendo ser
apresentados de forma aleatdria ou por ordem de complexidade do algoritmo.

Além disso, a ferramenta nao se limitard a uma linguagem de programacgao
especifica. Os algoritmos poderdo ser escritos nas linguagens Java, PHP, Pascal, C,
Ruby, entre outras, sendo que as duas primeiras ja estao disponiveis.

Espera-se que este trabalho possa incentivar o desenvolvimento de ferramentas
para o auxilio ao ensino de questdes relacionadas a Engenharia de Software, sendo
atualmente um tema pouco explorado e de vital importancia para a qualidade de
produtos e processos de desenvolvimento de software, bem como apoiar o ensino e
aprendizagem da métrica de Complexidade Ciclomatica de McCabe.
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