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Resumo. Métricas de software podem auxiliar na identificacio de desvios de
projeto, conhecidos na literatura como bad smells. Alguns trabalhos tém
utilizado essa abordagem para a avaliacdo de codigo-fonte. Todavia, €
importante a existéncia de métodos que permitam a identificacdo de
problemas estruturais nas fases iniciais do ciclo de vida do software. A
dissertagdo apresentada neste artigo visa contribuir nesse aspecto, propondo
um método e uma ferramenta para a identificacdo de bad smells, via métricas
de software, em sistemas orientados por objetos a partir de modelos UML.

1. Caracterizacdo do Problema

Assim como nos codigos-fonte, as métricas obtidas a partir de modelos UML podem
permitir analisar confiabilidade, manutenibilidade e complexidade de um sistema. Dentre
os diagramas da UML, destaca-se o diagrama de classes que representa classes de
objetos e suas relagBes (Yi et al, 2004). A analise desse diagrama pode fornecer
métricas relacionadas & manutenibilidade e complexidade do software no inicio do
projeto, como o numero total de classes, métodos e relacionamentos, por exemplo.
Porém, em um projeto real é invidvel calcular tais métricas manualmente (Girgis et al.,
2009).

O objetivo desta dissertacdo € definir um método de identificagdo de bad smells
em softwares a partir de modelos UML. Para a definicdo desse método, inicialmente
serdo identificados os principais bad smells relacionados & manutenibilidade de software.
A partir dai, serdo identificadas as métricas de software que podem auxiliar a detecta-los
em modelos UML, bem como os valores referéncia propostos na literatura para tais
métricas. Uma ferramenta para aplicacdo do método proposto estd em fase de
desenvolvimento.

2. Fundamentacéo Teorica

Fowler (1999) define bad smell como um indicador de possivel problema estrutural em
codigo-fonte, que pode ser melhorado via refatoracdo. Dentre os bad smells descritos na
literatura, foram selecionados inicialmente para a realizagéo deste trabalho:

e God Class: classes que tendem a centralizar a inteligéncia do sistema (Marinescu,
2002).



e Shotgun Surgery: a mudanga em uma classe que gera pequenas mudangas em
muitas outras classes (Marinescu, 2002).

e Indecent Exposure: quando uma classe revela dados internos (Hamza, 2008).

Métrica de software € um valor numérico relacionado a algum atributo de
software, permitindo, dentre outros aspectos, a comparagdo entre atributos da mesma
natureza (Sommerville, 2011) e a identificagdo de componentes com bad smells.

Marinescu (2004) define estratégia de deteccdo como “uma expressao
quantificavel de uma regra, que permite avaliar se fragmentos de cddigo estdo de
acordo com essa regra”. Para definir formalmente alguns bad smells, Marinescu (2004)
e Lanza & Marinescu (2006) usam técnicas das estratégias de deteccdo como
mecanismos de filtragem e composicdo, que aplicam métricas e valores referéncia.
Bertran (2009) afirma que por meio da adaptacdo de estratégias de deteccdo definidas
por Marinescu (2004), projetistas podem localizar diretamente classes e métodos em
modelos UML afetados por um bad smell particular, em vez de deduzir o problema a
partir de um extenso conjunto de valores anormais de métricas.

3. Trabalhos Relacionados

Ha na literatura algumas ferramentas que tém como objetivo fornecer dados sobre um
projeto de software por meio do uso de métricas de modelos UML. Dentre elas
destacam-se as propostas por Girgis et al. (2009), Soliman et al. (2010) e Nuthakki et al.
(2011), que realizam coleta de métricas em diagramas de classes. Porém, essas
ferramentas limitam-se a coleta de métricas, sem reportarem recomendacbes de
melhorias nos projetos.

Marinescu (2002) realizou um dos principais trabalhos sobre estratégias de
deteccdo de bad smells em software orientado por objetos a partir de métricas de
software. As estratégias definidas por ele se baseiam em definir valores limites para as
métricas utilizadas na deteccdo de bad smells. Porém, ele ndo define precisamente 0s
valores limites a serem considerados.

Bertran (2009) utiliza métricas de software para definir regras que identifiguem
bad smells em diagramas de classes. Todavia, da mesma forma que Marinescu (2002),
ndo sdo definidos, de forma sistematica, valores referéncia das métricas para a
identificacdo dos bad smells. O trabalho de Bertran (2009) explora a identificacdo de
problemas estruturais em software a partir de modelos UML, todavia é restrito na
quantidade de métricas em que se baseia.

O trabalho proposto nessa dissertagdo visa propor melhorias nos métodos de
identificacdo de problemas arquiteturais em software orientado por objetos a partir de
modelos UML. Para isso, serd definido um método baseado em métricas e seus valores
referéncia. A principal diferenca entre a abordagem adotada no presente trabalho e a de
trabalhos anteriores é que serdo avaliadas novas possiveis métricas para representar 0s
bad smells definidos por Fowler (1999), ndo se limitando ao que é definido em
Marinescu (2002) e Bertran (2009). Outra diferenca serd a escolha de métricas com
valores referéncia definidos na literatura, em vez de utilizar valores arbitrarios.



4. Estado Atual do Trabalho

Para a definicdo do modelo, foi realizada uma reviséo da literatura para a identificacdo de
bad smells a serem considerados, bem como as métricas a serem utilizadas. Os valores
referéncia utilizados sdo aqueles definidos por Ferreira et al. (2012). A ferramenta para
aplicacdo do modelo esta em desenvolvimento e j& permite a realizacdo de analise dos
bad smells que foram identificados na Secdo 2. As métricas utilizadas e os bad smells
que elas identificam estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Bad Smells e métricas utilizados nos experimentos preliminares

Bad Smell Referéncias Métricas Valores Referéncia
) médio: 11 a 40
N° de métodos publicos (NMP)
. ruim: > 40
God Class (Large Class) :l/(l)ar:gs(si:;g(gz)OOZ) &
W médio: 2 a 20
N° de conexdes aferentes (NCA)
ruim: >20
) médio: 2 a 20
Shotgun Surgery Marinescu (2002) Ne° de conexdes aferentes (NCA)
ruim: >20
. . médio: 1 a 10
Indecent Exposure Hamza (2008) Ne de atributos pblicos (NAP)
ruim: >10

As questdes de pesquisa avaliadas no experimento preliminar foram:

RQ1: Os resultados obtidos automaticamente pela ferramenta estdo de acordo com o
que foi identificado pelos especialistas?

RQ2: A utilizagdo dessas métricas e seus valores referéncia foram Uteis para
identificacdo de bad smells?

A ferramenta desenvolvida tem como objetivo identificar bad smells em modelos
UML a partir de diagramas de classes. Como ndo havia um repositdrio de diagramas de
classes a disposicdo, utilizou-se a engenharia reversa do software Enterprise
Architecture para que fosse possivel a realizagdo do experimento e para verificar se a
metodologia adotada identifica bad smells nos diagramas. Exportou-se o diagrama de
classes para o formato de arquivo XMI, por ser o modelo mais utilizado nos estudos
avaliados do referencial teorico.

Os estudos preliminares foram realizados no diagrama de classes obtido a partir
da engenharia reversa do software Mobile Media (2013), Versédo 9. O software foi
desenvolvido em Java, possui 56 classes e 4 interfaces, e trata-se de um aplicativo movel
para gerenciar imagens, musicas e videos.

Dois especialistas avaliaram o diagrama de classes para apontar classes com 0s
bad smells avaliados. O primeiro especialista € um aluno de graduagdo que ja cursou
disciplinas relacionadas a programagdo modular e trabalha em projetos de iniciagdo
cientifica na area de linguagens de programacdo. O segundo especialista € um Analista de
Sistemas, que possui experiéncia de 8 anos em diagramas UML e programagao Orientada
por Objetos. Ambos apontaram as classes problematicas em seu ponto de vista. Em
seguida, o diagrama de classes foi submetido & andlise da ferramenta. Os resultados
reportados pela ferramenta foram comparados com as conclusdes obtidas pela analise
dos especialistas.



5. Avaliagéo dos Resultados

Para avaliagdo do Indecent Exposure, utilizou-se a métrica NAP como regra. Sete
classes atingiram valores regulares para a métrica, variando entre 2 a 8. Embora elas ndo
apresentem valores ruins para a métrica, elas ndo foram implementadas dentro dos
valores ideias para a métrica. Uma classe atingiu um valor acima do valor referéncia
considerado critico, pois declara 17 atributos como publicos. As classes identificadas
pelos especialistas estavam todas dentro dos valores ruins ou regulares identificados pela
ferramenta.

Para calcular o Shotgun Surgery, utilizou-se a métrica de célculos de conexdes
aferentes. De acordo com a ferramenta proposta, duas classes estdo com valores ruins
para a métrica NCA, se comparadas com os valores referéncia definidos por Ferreira et
al. (2012), sendo 24 e 25 os valores encontrado para as duas. Pela ferramenta, ainda
foram identificadas outras classes com valores entre 16 a 9 como valores regulares.
Todas essas classes foram citadas na avaliacdo dos especialistas. Porém, outras classes
com valores de 2 a 6 foram apontadas como regulares pela ferramenta, mas ndo foram
citadas pelos especialistas.

A métrica NMP associada & NCA possibilita a identificacdo da ocorréncia do bad
smell God Class. Nos experimentos, uma classe apresentou valores razodveis em ambas
as metricas. Duas outras classes possuem um nivel regular na métrica NMP e atingiram
valores ruins na métrica NCA. O resultado é confirmado pela analise dos especialistas,
que concluiram que a estrutura de ambas pode ser dividida em outras classes.

A resposta para a primeira questdo de pesquisa é positiva, pois a maioria das
classes avaliadas como problematicas pelos especialistas atingiram niveis médio e ruim
pela avaliagdo da ferramenta. A resposta da segunda questdo de pesquisa também é
positiva, pois foi possivel identificar classes probleméaticas utilizando os valores
referéncia definidos na literatura. Esse estudo preliminar indica que o método proposto
permite identificar bad smells a partir de modelos UML satisfatoriamente. Todavia,
outros experimentos necessitam ser realizados. Além disso, outros bad smells deverdo
ser analisados no estudo.

6. Contribuicdes

O trabalho realizado nessa dissertacdo visa contribuir com a definicdo de um método
para identificacdo de problemas estruturais em software nas fases iniciais do seu ciclo de
vida. Os resultados desse trabalho geraréo as seguintes contribuigdes principais:

1. Definicdo um meétodo de identificacdo de bad smell a partir de diagramas de
classe da UML, utilizando métricas de software e seus valores referéncia.

2. Disponibilizagédo de uma ferramenta que dé suporte para engenheiros de software
na identificacdo de bad smells no inicio do projeto.

7. Conclusotes

Essa dissertacdo de mestrado tem por objetivo a definicho de um método para
identificacdo de problemas estruturais em software nas fases iniciais do projeto. O
método proposto consiste na identificacdo de bad smells em modelos UML, aplicando-se
métricas de software e seus respectivos valores referéncia.



Este artigo relata os resultados preliminares do trabalho. Os resultados da analise
dos especialistas e da ferramenta foram parecidos. Na continuidade do trabalho, ser&
implementada a coleta de outras métricas e serdo estudados outros bad smells que
possam ser identificados com auxilio delas e de seus valores referéncia. Serdo realizados
experimentos com outros softwares abertos a fim de se avaliar o método proposto.
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