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1. Introducao

A medi¢do, a avaliacdo e o controle da manutenibilidade do software sdo im-
portantes durante as fases de desenvolvimento e operacdo para a predicdo de cus-
tos e riscos de software [SEI 2009]. Muitos trabalhos tém essa questio como ob-
jeto de estudo [Deissenboek et al. 2007, Heitlager et al. 2007]. Um dos trabalhos mais
importantes na medicio de manutenibildiade é a métrica Indice de Manutenibilidade
(MI) [Ashetal. 1994, Pearse and Oman 9945]. Esta métrica prové um indicador do
grau de manutenibilidade a partir de coleta de medidas de complexidade do cddigo
fonte do software. Foi proposta e validada com softwares estruturados, adotada
pelo SEI e utilizada em organizagdes como Hewllet-Packard e Departamento de De-
fesa Americado (DoD) [SEI 2009]. Porém, o uso dessa métrica tem sido criticado
[Heitlager et al. 2007, Sarwar et al. 2008]. Uma observagao que se pode fazer sobre MI
€ que o seu célculo baseia-se em métricas como nimero de linhas c6digo, nimero de
linhas de comentdrios em cddigo e complexidade. Essas métricas ndo capturam car-
acteristicas particulares de softwares orientados por objeto, para o qual hd métricas
especificas [Abreu and Carapuca 1994, Chidamber and Kemerer 1994]. Heitlager et al.
(2007) afirmam que, com base em suas experiéncias com o uso de MI em um grande
nimero de softwares de diversos propdsitos e tecnologias, observaram fortes limitagdes
do uso desta métrica, dentre as quais destaca-se a dificuldade de se identificar o fator que
causa determinado valor de MI, o que torna o seu uso dificil tanto em nivel gerencial
como técnico.

Apesar do grande investimento em estudos para identificar uma maneira de medir
a manutenibilidade de software, ainda ndo ha uma solucio satisfatoria para isso. Diante
deste cendrio, este trabalho de doutorado tem por objetivo a defini¢do de um modelo de
predi¢ao de amplitude da propaga¢ao de modificacdes contratuais em software orientado
por objetos. Define-se aqui modificacdo contratual como aquela ocorrida dentro de uma
classe e que altere o seu contrato. O contrato de uma classe corresponde aos seus servicos
publicos, as pré e pdés condi¢des desses servicos. As pré-condi¢des de um servigo sao
as condi¢des que devem ser satisfeitas em relagio aos valores dos parametros do método
chamado e do estado do objeto. As pds-condi¢des de um servigo correspondem ao estado
do objeto apds a execugcdo do método e o valor a ser retornado por ele [Meyer 1997].
Se uma modificagdo ndo altera uma pré ou uma pos-condi¢do, as classes usuarios do
servico modificado ndo sofrerdo impacto. Contudo, se as pré ou as pos-condi¢oes sofrem
alteracdes em decorréncia da modificagdo realizada, as classes usudrias do servigo sao
afetadas, podendo também necessitar ser modificadas para adaptarem-se, o que também
pode gerar necessidades de modificacdes em suas respectivas classes usudrias.



A ideia desse modelo € que se possa obter, a partir da estrutura do software, por
exemplo por meio de seu cdédigo, um nimero que indique a sua manutenbilidade e, como
esse nimero, tanto gerentes quanto técnicos possam atuar no software de maneira a tornar
a sua manutenc¢do mais facil. O modelo proposto nesta tese, denominado K3B, visa solu-
cionar a seguinte questdo: qual € nimero médio de passos E(n,i) de modificacdes para
que um software com n moédulos alcance estabilidade quando for necessario modificar i
de seus mddulos. Na orientagdo por objetos, classes correspondem a médulos. Define-se
passo de modificacdo como o conjunto de atividades de manutengdo que ocorrem desde
o inicio da modificagdo em um mddulo até o momento em que ele € declarado atualizado.
A estabilidade ocorre quando, a partir de um conjunto de modificagdes iniciadas em i
mobdulos, todos os médulos do sistema estao no estado atualizado. Neste modelo, o grau
de interconexdo entre os modulos do software, a sua conectividade, é considerada como
o fator de principal impacto, pois é determinante na propagacdo das modificagdes. Além
da conectividade, o modelo utiliza duas outras métricas de caracteristicas classicamente
reconhecidas como essenciais para a obtencdo de boas estruturas de software: coesdo
interna de mddulos e grau de acoplamento entre médulos.

1.1. Andamento do Trabalho

Este trabalho de doutorado teve inicio em Margo de 2007. As seguintes atividades
jé foram realizadas:

1. O modelo K3B ja foi elaborado.

2. A ferramenta Connecta tem sido atualizada para atender os requisitos necessarios
a utilizacdo do modelo proposto neste trabalho e viabilizar os experimentos que
deverdo ser realizados para sua avaliacao.

3. Foi proposta uma nova métrica para avaliacao de coesao, utilizada em K3B, e sua
implementacao ja foi realizada na ferramenta Connecta.

4. Foi realizado um estudo com 25 softwares abertos, totalizando mais de 25000
classes, no qual foram coletados e analisados os valores de um conjunto de
métricas de software OO. Como resultado do estudo foram identificados valores
referéncia para as métricas estudadas. O artigo referente a este estudo foi publi-
cado e premiado como o quarto lugar na categoria Melhor Artigo no SBES 2009.
Em razao disso, uma extensao desse artigo serd publicada no Journal of Software
and Systems, em uma edicao especial trazendo os cinco melhores artigos apresen-
tados no SBES 2009.

5. A proposta do projeto de tese foi apresentada e aprovada em Setembro de 2009.

Para concluir o trabalho, a avaliacio do modelo K3B estd em andamento. Os
resultados deverao ser publicados em um artigo. A defesa da tese esta prevista para Marco
de 2011.
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