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Resumo. Valores referéncia para métricas de softwares orientados por objetos
sdo tteis em diversos campos da Engenharia de Software, tais como proces-
sos de filtragem em estratégias de detec¢do de bad smells e identificacdo de
medicoes andémalas em um processo de medigcdo de produto, parte integrante
de um programa de qualidade de software. Nesse trabalho apresentamos um
método de extracdo de valores referéncia para métricas de softwares orientados
por objetos, bem como mostramos a sua aplicagcdo na identificacdo de valores
referéncia para 17 métricas em um dataset de 111 softwares open-source. Os
resultados preliminares sugerem que os valores referéncia propostos estdo de
acordo com os bons principios de projetos orientados por objetos. Os proximos
passos do trabalho consistem em avaliar empiricamente a eficdcia dos valores
referéncia na avaliacdo da qualidade do software.

Palavras-chave: métricas, valores referéncia, qualide de software, medicdo de
software.

Abstract. Thresholds for object-oriented software metrics are helpful in sever-
ous fields of Software Engineering, such as filtering mechanisms in bad smells
detection strategies and identification of anomalous measurements in a soft-
ware quality program. In this work, we present a method to extract thresholds
of object-oriented software metrics and show its application in the thresholds
identifying thresholds for 17 metrics of an 111 open-source software systems
dataset. Preliminary results suggest that the proposed thresholds are in accor-
dance with well-established design principles. The next steps are related to the
empirical evaluation of the thresholds effectiveness in software quality evalua-
tion.
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1. Introducao

As pesquisas relacionadas com valores referéncia para métricas de software orientado por
objetos vem sendo realizadas a partir de diferentes metodologias de pesquisa e apresentam
valores referéncia de formatos e significados distintos. Além disso, os valores referéncia
de diversas métricas propostas na literatura ainda ndo sdo conhecidos. Uma consequéncia
direta desse problema diz respeito a inexisténcia de condi¢des adequadas para avaliar
quantitativamente e de forma mais eficaz a qualidade dos softwares. Valores referéncia
permitem responder questdes simples como “Quais métodos do sistema possuem uma
quantidade excessiva de parametros?” ou “Quais classes do sistema possuem muitos
métodos?”. Portanto, conhecer esses valores € essencial para que as métricas de software
possam ser usadas na solucdo desse problema.

Nesse contexto, o trabalho de pesquisa proposto tem por objetivo contribuir para a
solucdo desse problema, catalogando e avaliando valores referéncia para um conjunto de
18 métricas de softwares orientados por objetos, a partir de um método sélido e embasado
em dados estatisticos para derivagdo desses valores. Com valores referéncia catalogados,
vislumbra-se que as métricas possam ser efetivamente aplicadas na industria de software,
e, consequentemente, a qualidade dos softwares possa ser avaliada de forma automatica.

2. Solucao Proposta

Nesta secdo € descrita a metodologia a ser aplicada na derivacio de valores referéncia
para as métricas de softwares orientados por objetos coletadas no Qualitas.class Corpus
[Terra et al. 2013], que é uma versdao compilada do Qualitas Corpus proposto por Tem-
pero et al. (2010), no qual sdo disponibilizados arquivos XML referentes aos 111 sistemas
contendo medi¢des de 18 métricas de softwares.

2.1. Preparacao dos Dados

Neste trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta que 1€ os arquivos XML disponibiliza-
dos no Qualitas.class Corpus e alimenta um banco de dados Mysgl com o objetivo de
estruturar e normalizar as medidas. Realizada a conversdao por meio dessa ferramenta,
tém-se uma forma rdpida e agil de agregar e sumarizar os dados.

2.2. Data-Fitting

Um problema importante em Estatistica € obter informacao sobre a distribui¢dao seguida
pelo conjunto de dados analisados [Gibbons and Chakraborti 2003]. Para esse proposito,
a ferramenta chamada EasyFit (2013), por meio do teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov, realiza a selecdo da distribui¢ao apropriada aos dados. Selecionar a distribui¢ao
apropriada aos dados € o procedimento de escolher uma distribui¢do que tenha melhor
ajuste para um conjunto de dados. O objetivo dessa etapa da pesquisa é estabelecer
a distribui¢do apropriada a cada métrica de software estudada. Segundo Baxter et al.
(2006), explorar as distribuicdes dos valores das métricas de software € fundamental para
avancar no entendimento das estruturas internas de softwares. A partir da distribuicdo €
possivel identificar e entender suas caracteristicas, como por exemplo, se o valor médio é
ou ndo representativo para a andlise.



2.3. Analise dos Dados

EasyFit gera um histograma de probabilidade dos dados ajustados a distribuicdao. A par-
tir dessa visualizagdo grafica e do conhecimento das caracteristicas da distribuicdo mais
aderente aos dados, € possivel derivar valores referéncia para as métricas. Na abordagem
proposta por Ferreira et al. (2012), quando a métrica apresenta uma distribuicdo que
possui valor médio representativo, como por exemplo, a distribuicdo de Poisson, este
valor representa o valor tipico da métrica. Caso contrério, sdo identificadas trés faixas
de valores: Bom/Frequente, Regular/Ocasional € Ruim/Raro. A faixa Bom/Frequente
corresponde a valores com alta frequéncia, caracterizando os valores mais comuns da
métrica, na pratica. Segundo Ferreira et al., esses valores ndo expressam necessariamente
as melhores praticas da Engenharia de Software, e sim um padrao seguido pela maio-
ria dos softwares. A faixa Ruim/Raro corresponde a valores com baixa frequéncia, e a
faixa Regular/Ocasional € intermedidria, e correspodem a valores que ndo sao nem muito
frequentes nem raros. A frequéncia € estabelecida por meio de uma anélise grafica do his-
tograma de probabilidade dos dados ajustados a distribui¢cdao. Neste trabalho, pretende-se
estender o método de Ferreira et al., tornando a identificacdo dos limiares mais precisa,
reprodutivel e automatizavel.

3. Avaliacao dos Resultados

Ferreira et al. (2012) avaliaram os valores referéncia propostos por meio de estudos de ca-
sos, considerando que a sua aplicacdo pode resultar em duas situacdes possiveis: o valor
referéncia avalia corretamente ou ndo o método, a classe ou o pacote. A avaliacdo correta
ocorre quando a faixa em que a métrica cai reflete a situagdo real do artefato avaliado.
Nos estudos de caso, consideram-se duas situacdes em que nao hd a avalia¢ao correta do
valor referéncia: falso positivo, quando o valor referéncia gera uma classificacdo ruim
e a inspecdo qualitativa ndo identifica problemas estruturais, ou falso negativo, quando
o valor ndo classifica a classe como ruim, mas a inspe¢do qualitativa identifica proble-
mas em sua estrutura. A identificac@o de casos falsos negativos demanda uma avaliacdao
qualitativa de um nimero muito grande de classes. Considerando que a derivagao € feita
de forma quantitativa, por meio da anélise de distribuicdo das medidas coletadas de uma
grande quantidade de sistemas, uma inspecdo manual € invidvel, dada a dimensdo da
amostra. Por essa razao, os casos falsos positivos foram avaliados por Ferreira ef al. a
partir da inspe¢do manual apenas das classes identificadas nas faixas Ruim/Raro estab-
elecidas para as métricas, com o objetivo de avaliar a eficicia do valor referéncia para
identificar problemas. Em nosso trabalho propomos a condu¢do de 4 estudos de casos
com 0s seguintes objetivos:

e Estudo de Caso 1: avaliar artefatos de software classificado como ruim por meio
dos valores referéncia, para veririficar a presenca de casos falsos positivos.

e Estudo de Caso 2: avaliar o software JHotDraw, de boa qualidade, de forma a
verificar a sua classificagdo como Bom/Frequente por meio dos valores referéncia.
Se isso se confirmar, acredita-se que a aplicacao dos valores referéncia nao levem
a resultados falsos negativos.

e Estudo de Caso 3: avaliar um software proprietdrio modelado de forma anémica,
que ndo se aproveita dos recursos da orientacdo por objetos, e verificar se a
avaliacdo dos valores referéncia propostos classificardo seus atributos de quali-
dade como Ruim/Raro. Projetos modelados de forma anémica pregam que nao se



deve colocar a l6gica de negdcio nos objetos de dominio, € sim em um conjunto
de objetos de servico [Fowler 2003].

e Estudo de Caso 4: avaliar um software proprietdrio sabidamente bem projetado,
de forma a avaliar se os valores referéncia classificarao seus atributos de qualidade
como Bom/Frequente ou Regular/Ocasional.

4. Estado Atual do Trabalho

Para a definicdo dos valores referéncia foi realizada uma revisdo de literatura referente
a metricas de softwares orientados por objetos e a trabalhos relacionados a extracdo de
valores referéncia. Toda a parte de preparacdo dos dados (Sec¢do 2.1), data-fitting (Secao
2.2) e andlise dos dados (Secdo 2.3) foi concluida. Dessa forma, ja foram identificados
os valores referéncia para 18 métricas de softwares orientados por objetos. A Tabela 1
sumariza 5 dos 18 valores referéncia propostos. Na Se¢do 4.1 exemplificamos o processo
de derivacdo para a métrica nimero de métodos.

Table 1. Valores Referéncia Identificados.

Métrica Bom/Frequente | Regular/Ocasional | Ruim/Raro
Acoplamento Aferente m<7 7T<m <39 m > 39
Acoplamento Eferente m <6 6<m<16 m > 16
Numero de Atributos m<3 3<m<8 m > 8

Numero de Métodos m<6 6<m<14 m > 14
Complexidade de McCabe m <2 29 <m <4 m > 4

4.1. Namero de Métodos

O Grifico de Frequéncia Relativa Acumulada, Figura 1(a), sugere uma distribuicao de
cauda-pesada. Isso significa que hd um grande nimero de classes com poucos métodos e
um pequeno nimero de classes com muitos métodos. Como mostrado na Figura 1(b), o
conjunto de valores dessa métrica possui melhor ajuste a distribuicao Weibull. A Figura
1(c) mostra esses dados em escala logaritmica, sugerindo uma lei de poténcia. Foram
identificados os valores que representam o 70 ° e 90 ° percentil dos dados, que correspon-
dem aos valores 6 e 14 (Tabela 1). Os valores 70% e 90% foram identificados por meio
de uma anélise visual no Grafico de Frequéncia Relativa Acumulada da Figura 1(a). Os
pontos marcados com a cor verde/quadrado e vermelha/losango representam as regides
identificadas nessa andlise. Além disso, determinam a escolha desses percentis os con-
ceitos das faixas Bom/Frequente, Regular/Ocasional € Ruim/Raro, que devem caracteri-
zar, respectivamente, valores muito frequentes, que ocorrem ocasionalmente e raros.

5. Contribuicoes Pretendidas

As principais contribui¢des pretendidas, oriundas da pesquisa proposta, incluem:

1. Uma revisdo bibliografica sobre métricas de softwares orientados por objetos.

2. Revisdo bibliografica sobre valores referéncia para métricas de softwares OO.

3. Um catdlogo de distribuicdes estatisticas que possuam melhor encaixe em relagao
as 18 métricas de softwares orientados por objetos, permitindo identificar carac-
teristicas acerca de como os softwares estdo sendo construidos.
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Figure 1. Numero de Métodos: (a) Grafico de Frequéncia Relativa Acumulada
(b) Funcao de Densidade de Probabilidade ajustada a Distribuicao Weibull (c)
Histograma em escala /og-log.

4. Extracdo de valores referéncia para 18 métricas de softwares orientados por obje-
tos a partir de um DataSet de 111 softwares open-source.

5. Ampliacao do universo de métricas com valores referéncia derivados por meio
da metodologia estabelecida por Ferreira et al. (2012), permitindo realizar uma
andlise comparativa em termos de resultados com outros trabalhos.

6. Avaliacdo dos valores referéncia em softwares abertos.

7. Avaliacao dos valores referéncia em softwares proprietarios bem e mal projetados,
estendendo a validagdo proposta a softwares fora do universo de codigo aberto.

6. Trabalhos Relacionados

Alves et al. (2010) propuseram um método empirico para determinar valores referéncias
a partir de um conjunto de softwares. Nesse método, as medicdes coletadas sdo agrupadas
e agregadas gerando informacdes no seguinte formato: o valor 17 da métrica McCabe rep-
resenta 0,658% de todos os sistemas. Esses valores sdo ordenados e os valores referéncia
sdo identificados pela escolha do 70%, 80% e 90% percentil do conjunto, caracterizando
os seguintes perfis de qualidade: low risk (entre O - 70%), moderate risk (70 - 80%),
high risk (80 - 90%) and very high risk (> 90%). Nesse trabalho, ndo se considera a
distribui¢ao apropriada aos dados na defini¢cao dos percentis que definem os perfis e nao
ha uma avaliacdo empirica do modelo de risco proposto.

Ferreira et al. (2012) identificam valores referéncia para 6 métricas de softwares
orientados por objetos por meio da medicao das estruturas de um conjunto de 40 softwares
de codigo aberto desenvolvidos em Java, de diferentes tamanhos, dominios e tipos, e uma
andlise estatistica dos dados baseada em uma distribui¢ao estatistica apropriada. A anélise
utilizada nesse método € essencialmente visual, sendo de dificil reproducdo. Além disso,
foi aplicado a uma amostra pequena de softwares.

Oliveira et al. (2014) propuseram o conceito de valores referéncia relativos para
avaliar métricas aderentes a uma distribui¢do de cauda-pesada. Os valores referéncia sao
relativos pois devem ser seguidos pela maioria das entidades, mas considera-se natural que
um determinado nimero de entidades ndo siga os limites definidos. O formato proposto
dos valores referéncia € o seguinte: p% das entidades devem ter M < k, aonde M € uma



métrica de codigo-fonte, £ € o limite definido p € a porcentagem minima. Neste trabalho,
definimos valores referéncia absolutos. As abordagens ndo sdo exclusivas pois possuem
diferentes cendrios de utilizacdo, que se complementam para os esforcos correntes em
aplicar as métricas de forma efetiva na industria de software.

7. Conclusoes

Essa proposta de dissertacdo de mestrado tem por objetivo a definicdo de um método
para extragdo de valores referéncia para métricas de softwares orientados por objetos. O
método proposto consiste na andlise estatistica da distribuicao de um conjunto de medidas
extraidas de um dataset de softwares, apresentando trés faixas de valores: Bom/Frequente,
Regular/Ocasional e Ruim/Raro. Nosso método ndo aplica técnicas estatisticas demasi-
adamente complexas, € reprodutivel e o aplicamos a uma grande quantidade de softwares
para extracao dos valores referéncia propostos.

Este artigo relata o método proposto e os resultados preliminares do trabalho. Uma
andlise preliminar sugere que os valores referéncia indicados estdo de acordo com os bons
principios de projetos orientados por objetos. Na continuidade do trabalho, pretendemos
avaliar os valores referéncia por meio de estudos de caso, de forma a verificar se eles de
fato auxiliam a identificacao de problemas estruturais de software.
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