Avaliacdo de Projeto via Métricas de Classe no Ensino da
Engenharia de Software

Sebastido Jesus, Mark Song

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Belo Horizonte - MG - Brazil

{sebast, song}@pucminas.br

Abstract. The software system development process applies different software
engineering concepts and techniques to generate high quality products. Metrics are
one among such techniques used to evaluate aspects as size, complexity, reuse and
others. This work presents a tool which extracts quantitative metrics used to evaluate
the quality of UML modeled in object-oriented software design given in software
engineering courses.

Resumo. O processo de desenvolvimento de software utiliza diferentes conceitos e
técnicas para construcéo de software com qualidade. Métricas tém sido usadas para
a mensuracdo dos diferentes aspectos de projeto como tamanho, complexidade,
reutilizacdo de codigo, e outros. Este artigo apresenta uma ferramenta para a
extracdo de métricas quantitativas utilizadas na avaliacéo da qualidade de projeto
orientado a objeto, modelado com UML, em cursos de engenharia de software.

1. Introducéo

Para [Genero 2002] construir software com qualidade é um imperativo no mercado de
produtos de software, fazendo com que a medicdo da qualidade seja uma questo central em
gualquer sistema a ser desenvolvido. A disponibilidade de medidas que indiquem a boa
gualidade do software de forma objetiva evita polémicas sobre questBes subjetivas ligadas ao
processo de avaiagdo de qualidade. Além disto, como a tarefa de manutengdo consome e
continuara a consumir a maior parte dos recursos do ciclo de vida, a preocupacdo com a
gualidade se torna ainda mais relevante.

Este artigo apresenta uma proposta para avaliacdo da qualidade de projeto de
software desenvolvido por estudantes de engenharia de software apoiada em uma ferramenta de
extragdo de métricas quantitativas diretamente do projeto orientado a objeto modelado com
UML (Linguagem Unificada de Modelagem) e exportado no formato de intercambio de dados
XMI (IntercAmbio de Metadado com Linguagem de Marcacéo Extensivel). O objetivo €
proporcionar ao aluno uma ferramenta que permita a0 mesmo avaliar seu trabaho frente as
diferentes solucdes obtidas para um mesmo problema.

Para a validacdo da proposta, um estudo de caso com nhove grupos de alunos e um
mesmo tema foi avaliado. As métricas extraidas de nove projetos produzidos por eles foram
usadas para uma avaliacdo empirica da qualidade dos mesmos através da atribuicdo de notas
(escalade 0 a10) com trés diferentes critérios: calculando-se os valores médios, comparando-se
com valores de um projeto de referéncia e comparando-os a valores catal ogados na literatura.

Este texto estd organizado em 5 secBes. A se¢do 2 apresentada uma revisio da literatura
acerca de métricas e respectivas aplicacdes na avaliacdo da qualidade de um produto. A secdo 3
descreve a arquitetura da ferramenta, as bases para sua construgdo e o modelo de avaliagdo de
projeto. A secéo 4 apresenta o estudo de caso e a se¢do 5 conclui o artigo.
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2. Revisdoda Literatura

No ensino do desenvolvimento de software uma das primeiras atividades é a construcéo
de modelos que orientam 0 projeto e a construcdo de artefatos. O processo inicia-se com o
entendimento do problemarea e emprega diferentes técnicas para alcancar o produto final.

Por modelo de software, entende-se a abstracdo construida pelo arquiteto de software
visando identificar faceta especifica do produto em desenvolvimento. Pode-se, por exemplo,
abstrair tanto os aspectos funcionais do sistema como a arquitetura operacional do mesmo. Seu
principal objetivo € uma simplificacdo que permita o entendimento do todo através da andise
das partes.

Modelos de métricas permitem a avaliac8o da qualidade dos artefatos produzidos em
cada fase do projeto - Concepcdo, Elaboragdo, Construcdo e Implantagdo - antecipando
corregdes, quando necess&rias, no decorrer do desenvolvimento e evitando desperdicio de
tempo e de custos desnecessarios que poderiam ocorrer apds 0 produto entrar em operagao.
Além disto, permitem mensurar as atividades de andlise, projeto, codificacdo, documentacéo e
teste [El-Wakil 2005], [Olague 2007].

2.1 Ferramentas para M odelagem com UM L

Diversas ferramentas para a modelagem, usando UML, estéo disponiveis, sgjam estas
de uso livre como ArgoUML, Umbrello, JUDE, OMONDO, ou proprieté&rias como Rose
Enterprise e Artisan Rea-Time Studio. O objetivo é possibilitar a especificacdo das
caracteristicas desejadas do modelo de forma rapida e interativa, com consequente melhoria da
produtividade nas tarefas envolvidas.

2.2 Métricas

Nesta pesquisa utiliza-se a definicdo de métrica estabelecida pelo IEEE Standard
Glossary of Software Engineering Terms:

"Medida quantitativa do grau em que um sistema, componente ou processo Possui
determinado atributo”.

O uso de um conjunto de métricas permite a avaliaco de diferentes caracteristicas do
software. Estas caracteristicas possibilitam medir e quantificar atributos de qualidade como
acoplamento, coesdo, complexidade, herancga, reutilizacdo e tamanho que poderdo fornecer
indicativos da existéncia de falhas de projeto.

2..2.1 Modelosde M étricas

Os diversos modelos apresentados na literatura tém grande intersecdo, as vezes com
variacBes de nome, mas conceituamente iguais. Trés dos principais modelos de métricas sdo
descritos a seguir.

O modelo proposto por [Chidamber 1994] denominado MOOSE (Metrics for Object
Oriented Software Engineering), é considerado precursor e serve como referéncia para estudos
sobre métricas OO (Orientadas a Objeto). Validado empiricamente por [Basili 1996] é utilizado
na obtencdo de indicadores de qualidade e de falhas em projetos de classes. S0 exemplos
destas métricas. RFC (Response For a Class) - o conjunto de métodos que podem ser
potencialmente executados em resposta a uma mensagem recebida - € NOC (Number Of
Children) - a contagem das classes diretamente subordinadas a uma classe ancestral.

O modelo MOOD (Metrics for Object Oriented Design) [Brito e Abreu 1996], [El-
Wakil 2005] é composto por seis métricas. MHF (Method Hiding Factor) e AHF (Attribute
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Hiding Factor) para avaliar encapsulamento, MIF (Method Inheritance Factor) e AlF (Attribute
Inheritance Factor) para heranga, CF (Coupling Factor) para acoplamento, PF (Polimorfism
Factor) para polimorfismo.

O modelo de [Genero 2002] apresenta diversas métricas dividindo-se em dois grandes
grupos: as obtidas no contexto de um diagrama de classes (aplicavel ao diagrama como um
todo) e as observadas no escopo da classe (aplicadas a uma Unica instancia do model o)

Para os autores a crescente demanda por qualidade de software tem colocado o tema
qualidade como um diferencial entre produtos. Por esta razéo desenvolvedores necessitam de
medidas objetivas para utilizarem na avaliacdo e melhoria do produto a partir dos estagios
iniciais do desenvolvimento. Na abordagem proposta, o diagrama de classes é de grande
importancia, pois serve de base para todo o trabalho de projeto e implementacéo. Além disto,
focar na qualidade do diagrama de classes contribui significativamente para a melhoria dos
sistemas [ Genero 2005].

3. Extracdo de M étricas e Avaliagdo de Projeto

APOO
v ali 2 Métrica
(UML/XMI —p  Parser Anélise Calculo

Figura 1 - Modulos de APOO.

Uma ferramenta para extragdo de métricas denominada APOO (Avaliagdo de Projetos
Orientados a Objetos) desenvolvida na plataforma Java faz parte deste trabalho. Sua arquitetura
e seus médul os sdo exibidos na Figura 1. Seu objetivo € processar projeto de software,
descrito em UML e exportado em XMI, extraindo métricas que permitam avaliar aspectos de
qualidade.

A criacdo da ferramenta tem como justificativa a extragcéo automatica de métricas uma
vez que se torna trabalhoso ou inviadvel, para um instrutor ou aluno, efetuar o céalculo de
métricas a partir de modelos visuais — em gera a avaliagdo € centrada na documentacdo em
papel. Outra vantagem é a utilizagdo do padrdo XM, formato adotado por uma ampla gama
de ferramentas de modelagem.

O uso de um ambiente de extragcdo de métricas e avaliacdo dos projetos propicia tanto
ao instrutor, quanto ao aluno, além do citado acima: incentivar a cultura de medi¢cdo no
processo de desenvolvimento de software, colaborar para desenvolvimento de projetos e
construcdo de aplicagbes com qualidade e, contribuir para o desenvolvimento de novas
ferramentas automatizadas que permitam a avaliacdo da qualidade do projeto em suas fases
iniciais.

3.1 Méricasdo APOO

Na atual versdo de APOO sdo extraidas métricas derivadas do diagrama de classes
modelado com UML. Dos diferentes modelos apresentados sdo consideradas as categorias:
tamanho, heranca, e encapsulamento [Brito e Abreu 1996], acoplamento [Chidamber 1994] e,
relacionamento [Harrison 1998] englobando caracteristicas como: nimero de classes, de
subclasses, de métodos, e atributos, 0 nimero de descendentes de uma classe (subclasses), a
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profundidade da arvore de heranca, 0 acoplamento entre as classes e 0 ocultamento de métodos
e de atributos. A Tabela 1 mostra algumas métricas para estas caracteristicas.

Tabela 1 — Exemplos de Métricas de APOO.

Sigla Nome Sigla Nome
NC Ne de classes TMP NMPu/NM — Taxa de Métodos Publicos
NCPu [ N°de classes publicas FOM Fator de ocultamento de método
NCPv [ N°de classes privadas FOA Fator de Ocultamento de Atributo
NCPt | N°de classes protegidas MaxNF N° méximo de filhos de uma classe
NCPc | N°de classes de pacote CBOh CBO por heranca— acoplamento entre objetos
NCIn | N°de classes de interface CBOp CBO por passagem de parmetros
NCAb [ N°de classes abstratas MaxPAH | Profundidade maxima da &vore de heranca
NCAs [ Classes de associacdo MM NM/NC - média de métodos por classe
NRAss | Relacionamentos de associagdo | MMPu NMPuU/NC — média de métodos publicos por classe
NRAgr | Relacionamentos de agregacdo | MMPV NMPv/NC — média de métodos privados por classe

3.2 Formas de avaliaciao

Os vaores de métricas extraidos por APOO permitem que o avaliador efetue
comparacoes entre diferentes projetos, relativos a um mesmo tema, considerando:

» Comparagbes com medidas de tendéncia central. Calcula-se o valor médio de cada
métrica considerando um grupo de projetos. Para cada métrica é definida uma faixa de
toleréncia em torno da média. A nota de cada projeto servird para que o avaliador faca
uma andlise do aproveitamento de cada auno quanto a aplicacdo de conceitos de
engenharia de software no desenvolvimento do projeto;

e Comparacdo com um projeto de referéncia. Semelhante a forma anterior substituindo
valores médios por valores de um projeto de referéncia submetido a APOO e fornecido
pelo ingtrutor;

e Comparagdo com valores previamente catalogados na literatura Os valores das
métricas sdo comparados com valores catalogados na literatura admitindo-se uma faixa
de tolerancia definida previamente.

4, Estudo de Caso

Este estudo analisa nove projetos de software de estudantes do curso de Engenharia de
Software, com prévio conhecimento dos conceitos de programacao, andise e projeto orientado
a objeto e o suposto dominio dos métodos, técnicas e ferramentas de modelagem de software
usando UML.

O projeto consiste no desenvolvimento, em grupos, de um software de controle de
manutencéo de veiculos em ambiente cliente-servidor para tratamento de informagdes sobre
manuten¢do de veiculos de diferentes tipos (passeio, utilitarios e motos) em diferentes lojas de
umarede. A Figura 2 mostra um modelo de classes de um dos grupos. Observam-se claramente
algumas falhas como: classes sem associagdo, classes vazias, métodos centrados no CRUD
(Create, Read, Update, Delete) e influenciados por DER (Diagrama Entidade e
Relacionamento) da &rea de Banco de Dados, comuns em versdes iniciais do projeto, os quais
afetar&o as métricas.
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Os projetos recebem uma nota do instrutor antes de serem submetidos a ferramenta -
outros aspectos do projeto como documentagdo, casos de uso, diagrama de sequéncia e de
distribuico sdo considerados na avaliagdo. Um valor (nota) € atribuido para que se possa
verificar a aderéncia da avaliacdo definida por APOO em relacéo a avaliagdo manual.

, fabricante entradaszaida
welculo
nome :int codigo-cliente : int
placa : char P L L
cadigo @ int placa:int
cor: char N )
delo - oh A N A =aida : char
rr\o sl - ohar ine|uil) : void chegada : char R
tipo : char exouil) : woid clientes
modelo : char s .4 | alterag) : waid icluind : waid fint
proprietario : char alteran : woid =pt-in
0.1 0.1 | excluing : woid enderego : char
incluig) : void o i ) RG @ int
excluif) : waid c&dige :int
altera() : void ) ) N
ineluif : woid
- excluil) @ woid <]_
serigos £ data A | alteraty : woid
1.7 servigos em andamento
codige @ int dia :int i i i 1.7
tipo : char hora: char codigo-servigo : int i
servigos efetuados B - placa : char
codigo-sendgo ¢ int incluit : waid incluil : void cédige do cliente : int
placa: char exclui) @ void alterady : waid cédigo do funciondrio : int
codigo-cliente : int alteraty : woid exeluil) @ vaid hora @ char

data : char

codigo-funcionaria @ int

Aamneni alterar) - void

incluic) @ woid = funciondrio \ X
escclui) : woid - .= [=ecluin: veid servigs oferecidos
alteral) : void cpfint ineluic) : void
enderego : char tipo : char
1z 0.1 g |REI chdigs : int
.1 cédigo :int walor: float
nota fizcal newwtitr o int
_ prego et : int ineluiQ : woid
walor: float formagde : char exclui) : woid
cliente : char codigo-servigo : int sewo : char alteraty : woid
ineluil) : void valer:flaat inelui) : void
exceluil) : waid ineluig) : waid excalui 012 woid
altersy : woid excluill : woid alterad) : woid
alterag) : waid

Figura 2 - Diagrama de Classes de um dos projetos.

4.1 Resultados

A Tabela 2 apresenta valores das métricas obtidos para todos os projetos. Exibe
também os valores de um projeto de referéncia (PR) fornecido pelo avaiador. O projeto de
referéncia € decorrente da especificacdo de requisitos fornecida pelo avaliador refletindo o
resultado de discussdes sobre alternativas de desenvolvimento - € um balizamento que procura
esclarecer questdes semanticas surgidas durante o desenvolvimento que se da em 16 semanas.
A seguir s80 apresentadas algumas analises sobre os resultados obtidos.

4.1.1 Métricas relativas a tamanho e complexidade

Estas métricas fornecem informagdes basicas do tamanho e complexidade do projeto.
Sdo denominadas primitivas, pois derivam diretamente da contagem dos elementos presentes e
servem de base para o0 calculo das métricas derivadas:

A. Numero de classes (NC) - indica o tamanho do modelo identificado pelos estudantes e
suas percepcoes relativas ao escopo do projeto e conseqientemente o esforco de construcéo do
software.

A variacao nos valores encontrados para a métrica NC pode ser observada na Figura 3. Era
de se esperar uma maior uniformidade, pois o0s estudantes possuem um mesmo nivel de
conhecimento. Note que distor¢des podem ser indicativas de dificuldades no entendimento do
escopo do projeto. Conforme os valores obtidos, apenas trés projetos se aproximam do padréo
de referéncia (PR). Outro fato observado € a presenca de classes sem identificacdo, o que eleva
0 numero de classes indicando descuido de projeto.
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Tabela 2 — Métricas Obtidas para o Sistema de Controle de Veiculos.

Caracteristicas Métricas P, P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PR
Classes do projeto NC 15 13 32 11 23 7 8 25 17 8
Encapsulamento de classes NCPu 15 13 32 11 23 7 8 25 17 8
Associactes de classes NCAs 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1
NCIn 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NCAb 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relacionamentos de classes NRAss 41 43 38 38 11 33 17 26 22 5
NRAgre 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
NRCom 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
NRDep 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0
NRHer 0 1 0 0 10 1 2 0 6 0
NRImp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atributos do projeto NA 67 45 56 40 42 14 26 67 48 37
NAPu 67 44 56 37 41 14 26 60 48 8
NAPv 0 1 0 3 1 0 0 7 0 0
NAPt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
M étodos do projeto NM 40 36 40 40 32 0 0 36 8 34
NMPu 40 36 40 40 31 0 0 36 8 27
Heranca maxNF 0 1 0 0 3 0 2 0 3 0
MaxPAH 1 1 1 1 0
Acoplamento CBOh 0 1 0 0 10 1 2 0 6 0
CBOp 54 0 3
Ocultamento FOM 0% 0% 0% [ 0% [ 3% | 0% | 0% | 0% 0 21%
FOA 0% 2% 0% | 8 | 2% | 0% | 0% [ 10% 0 78%
Numero de classes NUmero de atributos
NC NA
40 32
30 23 100 147 67
NC?Z ] S i 7 = 8 NA 50 5 2 w0 @ 2 #8 a7
0 0
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P9 PR P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PR
Projeto Projeto

Figura 3. Métrica NC. Figura 4. Métrica NA.

B. NUmero de atributos (NA) - esta métrica (Figura 4) é essencial para a verificagdo de
fatoracdo das classes aém de aspectos de ocultacdo de informagdo. Observa-se uma grande
variagio nos valores encontrados - minimo de 14, maximo de 67, com amplitude 53. E de se
esperar que 0 aumento ho numero de classes implique em um aumento no nimero de atributos.

Umarelacdo NA/NC muito alta € um indicativo que o desenvolvedor ndo fatora/particiona
as classes do projeto visando reuso via heranga ou associag@o. No caso de uma relacdo baixa é
um indicativo de classes subutilizadas. Tal consideragdo é importante para se aperfeicoar o
entendimento do conceito de abstracéo.
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C. Numero de métodos (NM) - N&o ocorre grande variagdo nos val ores encontrados com
excegdo do projeto P9. Os projetos P6 e P7 sdo casos tipicos de descuido na modelagem, uma
vez que, nenhum méodo é disponibilizado nas classes de negdcio. Outro aspecto a ser
considerado é arelacdo NM/NC. Pode-se observar a existéncia de classes sem métodos quando
arelacdo é menor que um (1), como no projeto P9.

4.1.2 Métricas relativas a heranca

Tais medidas sdo utilizadas para indicar o grau de reuso verificado. Alguns valores so
apresentados a seguir:

A. Nimero maximo de filhos (maxNF): indica um grau de reuso desejavel. Define a
divisdo em subclasses. Um valor muito alto pode indicar excesso de classes especializadas.
Além disto, pode indicar centralizagdo de responsabilidades em poucas classes. Pode-se
observar que apenas quatro projetos (P2, P5, P7 e P9) consideram a especializacdo para
modelagem do problema, isto é, nimero de filhos maior que 0 (zero), tirando beneficios da
reutilizacdo de classes.

B. Profundidade maxima da arvore de heranca (maxPAH): esta métrica permite
verificar o grau de reutilizacdo de classes no projeto. Quanto maior a profundidade da classe na
hierarquia, maior a complexidade para a correta implementacdo e testes. Um maior esfor¢o
deve ser despendido para o entendimento dos componentes disponibilizados pelas classes
ancestrais.

Observa-se que apenas quatro projetos estabeleceram maxPAH com valores aceitaveis.
Os demais nao consideraram ou nao identificaram a necessidade de especializagdes.

4.1.3 Métricasreativas a encapsulamento

As métricas de encapsulamento indicam se o desenvolvedor se preocupa em definir
atributos e métodos visiveis, exportados pela classe. Fornece, portanto uma medida do
ocultamento de atributos e métodos [Brito e Abreu 1996], [Harrison 1998].

Recomenda-se que os fatores de ocultamento de atributos sejam altos, fato este que indica
a necessidade de serem declarados privados ou protegidos. Em contra partida, como os métodos
devem ser compartilhados precisam ser declarados publicos implicando em um fator de
ocultamento baixo. Os valores obtidos sdo mostrados a seguir:

A. Fator de Ocultamento de atributo-FOA: indica o grau de ocultamento de atributos de
todo o projeto. E a relagio entre atributos ocultos e o total de atributos do projeto.

Observa-se que ndo houve, durante o projeto, uma analise mais profunda do aspecto de
ocultamento de atributos (o maior valor é 10%) e cinco dos projetos consideraram todos os
atributos publicos. Neste caso, tal fato indica uma percepcdo incorreta dos conceitos de
abstracdo — ndo se ocultam detalhes de implementacdo — e 0 acesso aos dados permite a
existéncia de objetos inconsi stentes.

4.2 Avaliacbes dos Projetos

As subsecgoes seguintes apresentam as avaliacdes efetuadas. O resultado final da avaliacdo
¢ uma nota (zero a dez) que correspondente ao percentual dos pontos obtidos pelo projeto
considerando as faixas de aceitagdo definidas para cada métrica.

4.2.1 Avaliacdo com Medidas de Tendéncia Central

Para esta forma de avalia¢ao sdo realizados calculos estatisticos para obtencdo dos valores
de referéncia tomando-se, como universo, todos os projetos apresentados. Sdo obtidas medidas
de tendéncia central e erro de estimativa (Tabela 3). Por exemplo, o projeto Ps apresentou 13
métricas na faixa de um total de 16 métricas consideradas.
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Tabela 3 — Avaliacdo com Medida de Tendéncia Central

Pontos:

P, P, P; P, Ps Ps P, Ps Py
7 15 7 11 13 3 4 8 11
Notas
24 | o4 | 44 | 69 | 81 ] 19 ] 25 ] 5 | 69

Este modelo de avaliag8o esta sujeito a ocorréncia de valores extremos, muito altos ou
muito baixos, que acabam por influenciar a média e o desvio padréo. Observa-se também que a
mesma ponderacdo para todas as métricas pode ndo ser a ideal. Tal fato pode ser usado para
avaliagbes parciais de modo a uniformizar o entendimento dos grupos de projeto acerca de
conceitos ainda néo consolidados. Por exemplo, de classe, de heranga, de acoplamento, de
associacdo e outros, podendo-se assim reduzir a influéncia de valores extremos obtendo-se um
desvio menor em torno da média.

4.2.2 Avaliacédo usando o Padr&o de Referéncia

Para esta forma de avaliagdo cada métrica é comparada com a de um projeto padrido de
referéncia fornecido ao APOO pelo instrutor. Este define uma faixa de tolerancia em torno do
valor considerado padrdo. Sdo consideradas, para efeito de avaliagdo, apenas as que se situam
dentro do intervalo de tolerancia. A nota ¢ o percentual das métricas no intervalo.

A Tabela 4 exibe nova avaliacdo dos projetos frente a um projeto de referéncia do
avaliador. Neste caso os resultados demonstram que este tipo de avaliag8o torna 0 processo
mais rigido em relacdo ao anterior. O uso de um padrédo permite ao avaliador calibrar o
intervalo de aceitagdo considerando diferentes aspectos relevantes ao projeto - amplia (ou
reduz) o intervalo de tolerancia de acordo com consideracfes obtidas pelo proprio grupo.

Tabela 4 — Avaliacdo com um Projeto de Referéncia

Pontos dos projetos usando o Padrdo de Referéncia

PP | o | P | P | P | P | P | P |[PR
2 7 2 7 7 5 5 4 2 16
Nota APOO usando o padrao de referéncia
3 6 3 6 6 4 4 4 3 10

A mesma ponderacdo para todas as métricas, agui também, pode ndo ser a ideal. A
diferenciacéo de pesos poderia ser introduzida em estagios mais avangados do projeto exigindo-
se maior rigor na modelagem das classes.

As notas obtidas com o padréo de referéncia foram, em geral, menores que ao se usar a
média dos projetos. Avaliacdo usando projeto de referéncia estabel ece faixas de aceitagcdo mais
estreitas em relacdo a média. Entretanto, Ps e P;, quando avaliados com o projeto de referéncia
obtém notas maiores. A medida de tendéncia central ndo possibilita a avaliagdo de métricas
cujos valores sd0 destoantes da média, mas em um projeto de referéncia estas mesmas métricas
podem estar dentro da faixa de aceitacdo.

4.2.3 Avaliagdo com Valoresda Literatura

Nesta forma de avaliagdo o valor de cada métrica do projeto é comparado com valores
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minimo e maximo recomendados por diferentes pesquisadores. No caso de ocorréncia de
diferentes valores para a mesma métrica, utiliza-se o de maior amplitude por permitir
flexibilidade na avaliagdo do projeto.

Os resultados sdo obtidos a partir do intervalo de aceitagdo. Como o limite inferior, para
algumas métricas, ndo € determinado assume-se o valor zero. Os resultados sdo mostrados na
Tabela 5.

Tabela 5 — Avaliagcdo com Valores da Literatura

P.| P | Py | P | Ps | P | P | Ps | P |PR
Pontos usando valores da literatura:

g8 || o215 ] 8 ]16]15
Nota APOO com valores da literatura

36| 4|56 s5]6]3]7]s

Os valores obtidos apresentam distribuigdo uniforme. Este fato certamente deriva da
maior amplitude da faixa de aceitagdo obtida na literatura. A avaliacdo usando valores da
literatura ¢ uma tentativa de se verificar se um projeto, classificado por tamanho (classes,
atributos e métodos), apresenta valores de métricas aceitaveis frente a diferentes projetos ja
avaliados por diferentes pesquisadores.

A avaliagdo é mais flexivel e pode ndo ser aideal se 0 grupo se mostra heterogéneo,
pois h&d uma grande variagdo nos intervalos de tolerancia. Entretanto, permite orientar o grupo
guanto a distorcBes detectadas pela ferramenta. Este fato possibilita o avaliador reforcar
conceitos ainda ndo consolidados.

Pode ser observado no gréfico da Figura 5 que os pontos de inflex8o demonstram que,
salvo as excegdes, um projeto bem avaliado por determinado modelo tende a seguir 0 mesmo
processo frente aos demais.

Comparagao das notas

‘—— — Avaliador - - - -Meédia PR Literatura ‘

12

10 = ¥
T S T A

P A

© -

5 6 e

: BRI
2 Y.t ™
0

PP P2 P3 PA P5 P6 P7 P8 P9 PR

projetos

Figura 5 — Comparacdo dos Resultados.

5 Conclusao e Trabalhos Futur os

A qualidade dos Sistemas de Informac&o depende fortemente da qualidade do software
gue lhe d& suporte, que por sua vez, depende da qualidade de seu projeto. Dai aimportéancia de
se dedicar estudos visando melhorias na qualidade dos artefatos de projeto com metodologias
centradas em métricas de produto e de processo. Além disso, uma boa formagéo e avaiacéo
critica por parte do préprio aluno é um fator de melhoria do aprendizado.
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Este trabalho apresentou um estudo dos principais modelos de métricas de classes
utilizados na avaliacdo da qualidade de software e a ferramenta APOO para avaliacdo de
projetos modelados sob UML e exportados no formato XMI. Apresentou também estudo de
caso envolvendo o uso da ferramenta na extragdo de métricas de projetos e um modelo de
avaliacdo baseado em medidas de tendéncia central, projeto de referéncia e valores da
literatura.

Os testes com APOO e a andlise das métricas extraidas demonstram que a
implementacdo de uma ferramenta como proposto neste trabalho é uma abordagem possivel
para 0 ensino. A solugdo € viavel, por exemplo, como auxilio na avaliacdo do aprendizado, no
meio académico, em disciplinas relacionadas a engenharia de software ou mesmo no
desenvolvimento de aplicativos em geral, apds introducéo de melhorias.
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