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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 deteccdo de bad smells e identificacdo de
medicoes andmalas em um processo de medicdo 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 aplicacdo na identificacdo de valores
referéncia para 18 métricas em um dataset de 111 softwares open-source. Os
proximos passos do trabalho consistem em avaliar empiricamente a eficdcia dos
valores referéncia na avalia¢do 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 18 metrics of an 111 open-source software systems
dataset. The next steps are related to the empirical evaluation of the thresholds
effectiveness in software quality evaluation.
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1. Introducao

Pesquisas relacionadas com valores referéncia para métricas de software orientado por
objetos vem sendo realizadas a partir de diferentes metodologias e apresentam valores
referéncia de formatos e significados distintos. Além disso, valores referéncia para diver-
sas métricas propostas na literatura ainda nio sao conhecidos. Uma consequéncia direta
desse problema € a inexisténcia de condi¢cdes adequadas para avaliar quantitativamente
e de forma 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?”.

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 s6lido e embasado
em dados estatisticos para derivacdo desses valores. Com valores referéncia catalogados,
vislumbra-se que as métricas possam ser efetivamente aplicadas na inddstria de software,
e, consequentemente, a qualidade dos softwares possa ser avaliada de forma automaética.

2. Solugao Proposta

Nesta secdo € descrita a metodologia a ser aplicada na derivacao 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:

e Basicas: nimero de classes por pacote, nimero de métodos, nimero de atribu-
tos, nimero de métodos sobrescritos, nimero de parametros, nimero de métodos
estaticos e nimero de atributos estaticos.

e Complexidade: linhas de c6digo por método, indice de especializa¢dao, complex-
idade de McCabe, profundidade de blocos aninhados e distancia normalizada.

e Conjunto CK: métodos ponderados por classe, profundidade de arvore de
herancga, nimero de filhas e auséncia de coesdo em métodos.

e Acoplamento: acoplamento aferente e acoplamento eferente.

Para a preparacao dos dados, neste trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta que
1€ os arquivos XML disponibilizados no Qualitas.class Corpus e alimenta um banco de
dados Mysgl com o objetivo de normalizar as medidas. Realizada a conversao por meio
dessa ferramenta, t€ém-se uma forma rdpida e 4gil de agregar e sumarizar os dados.

2.1. Data-Fitting

Um problema importante em Estatistica € obter informacao sobre a distribuicao seguida
pelo conjunto de dados analisados [Gibbons and Chakraborti 2003]. Para esse propésito,
a ferramenta EasyFit (2013), por meio do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, re-
aliza a selecdo da distribuicao apropriada aos dados, o qual € o procedimento de escolher
uma distribui¢do que tenha melhor ajuste para um conjunto de dados. O objetivo dessa
etapa € estabelecer a distribuicdo apropriada a cada métrica de software estudada. Se-
gundo Baxter et al. (2006), explorar as distribui¢des dos valores das métricas de software
¢ fundamental para avancar no entendimento das estruturas internas de softwares. A partir
da distribui¢do € possivel identificar e entender suas caracteristicas, como por exemplo,
se 0 valor médio € ou ndo representativo para a anélise.



2.2. Analise dos Dados

EasyFit gera um histograma de probabilidade dos dados ajustados a distribui¢do. A par-
tir dessa visualizacdo grafica e do conhecimento das caracteristicas da distribuicao mais
aderente aos dados, € possivel derivar valores referéncia para as métricas. Na abordagem
de Ferreira et al. (2012), quando a métrica apresenta uma distribuicdo que possui valor
médio representativo, como por exemplo, a distribuicao de Poisson, este valor representa
o valor tipico da métrica. Sendo, sdo identificadas trés faixas de valores: Bom/Frequente,
Regular/Ocasional e Ruim/Raro, onde Bom/Frequente corresponde a valores com alta
frequéncia, caracterizando os valores mais comuns da métrica, na pratica. Para os au-
tores, esses valores ndo expressam necessariamente as melhores praticas da Engenharia
de Software, e sim um padrdo seguido pela maioria dos softwares. Ruim/Raro corre-
sponde a valores com baixa frequéncia, e a faixa Regular/Ocasional € intermediaria, e
sdo valores que nao sdo nem muito frequentes nem raros. A frequéncia é estabelecida via
uma andlise grafica do histograma de probabilidade dos dados ajustados a distribuicao.

3. Avaliacao dos Resultados

Ferreira et al. (2012) avaliaram os valores referéncia propostos via estudos de casos,
considerando que a sua aplicacao pode resultar em duas situacdes possiveis: o valor re-
feréncia avalia corretamente ou nao o método, a classe ou o pacote. A avaliacdo correta
ocorre quando a faixa em que a métrica cai reflete a situacdo real do artefato avaliado.
Quando ndo ha avaliacdo correta do valor referéncia, os estudos de caso consideram duas
situacOes: (1) falso-positivo - o valor referéncia gera uma classificagdo ruim e a inspecao
qualitativa ndo identifica problemas estruturais; (2) falso-negativo - o valor ndo classifica
a classe como ruim, mas a inspecao qualitativa identifica problemas em sua estrutura. A
identificacdo de casos falsos-negativos demanda uma avalia¢do qualitativa de um ndmero
muito grande de classes. No entanto, considerando que a derivagao € feita de forma quan-
titativa, via andlise de distribui¢cdo das medidas coletadas de uma grande quantidade de
sistemas, uma inspe¢ao manual € invidvel, dada a dimensao da amostra. Por essa razao,
Ferreira et al. avaliaram os casos falsos-positivos a partir da inspe¢ao manual apenas
daquelas classes identificadas nas faixas Ruim/Raro, com o objetivo de avaliar a eficicia
do valor referéncia para identificar problemas. Neste trabalho de dissertagdo é proposta a
conducdo de 3 estudos de casos com os seguintes objetivos:

e Estudo de Caso 1: avaliar um software proprietario com a qualidade interna dete-
riorada, com o propdsito de verificar a capacidade dos valores referéncia propostos
em indicar essa ma qualidade. Nesse sentido, esse estudo de caso investiga se a
aplicacao dos valores referéncia de fato identifica métodos e classes de qualidade,
nao produzindo assim resultados falsos-negativos. Em um software qualitativa-
mente definido como ruim, espera-se que métodos e classes ndo sejam bem avali-
ados em consonancia com a opinido dos desenvolvedores, refletindo o panorama
de baixa qualidade. Esse estudo busca avaliar, respectivamente, as métricas de
métodos, as métricas de classes e a correlacdao dessas métricas ndo avaliarem bem
os métodos e classes devido a ocorréncia de bad smells bem conhecidos.

e Estudo de Caso 2: avaliar uma amostra de métodos e classes classificadas como
Ruim/Raro por meio dos valores referéncia estabelecidos, com o objetivo principal
de verificar a presenca de casos falsos-positivos.



e Estudo de Caso 3: avaliar o software JHotDraw, de reconhecida qualidade es-
trutural, com o objetivo de verificar a capacidade dos valores referéncia em in-
dicar essa qualidade. Se isso se confirmar, a aplicacdo dos valores referéncia
possui baixo risco de levarem a resultados falsos-positivos, afinal, as classes sdo
de boa qualidade e, de fato, sdo bem avaliadas pelos valores referéncia. Outra
confirmacdo dessa capacidade é que os valores referéncia sao confidveis quando
sugerem um panorama de qualidade, minimizando o problema de avaliagdes com
resultados falsos-negativos, que ocorre quando a classe nao possui problemas es-
truturais, mas os valores referéncia os indicam.

4. Estado Atual do Trabalho

A preparacdo dos dados, data-fitting (Secao 2.1), andlise dos dados (Secao 2.2) e a
identificacdo dos valores referéncia para 18 métricas de softwares orientados por obje-
tos foram concluidas. A Tabela 1 sumariza 5 dos 18 valores referéncia propostos. A
avaliacdo dos resultados (Secao 3) estd parcialmente concluida.

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

Nuamero de Métodos m<6 6<m<14 m > 14
Complexidade de McCabe m <2 2<m<4 m >4

O processo de derivagdo para a métrica Niimero de Métodos € o seguinte: o Gréfico
de Frequéncia Relativa Acumulada, Figura 1(a), sugere uma distribuicao de cauda-pesada.
Isso significa que ha um grande nimero de classes com poucos métodos € um pequeno
nimero de classes com muitos métodos. Como mostrado na Figura 1(b), o conjunto de
valores dessa métrica possui melhor ajuste a distribuicado 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 correspondem aos val-
ores 6 e 14 (Tabela 1). Os valores 70% e 90% foram identificados via uma analise vi-
sual no Grafico de Frequéncia Relativa Acumulada da Figura 1(a). Pontos marcados
em formato de quadrado e losango representam as regides identificadas nessa andlise.
Também determinam a escolha desses percentis os conceitos das faixas Bom/Frequente,
Regular/Ocasional e Ruim/Raro, que devem caracterizar, respectivamente, valores muito
frequentes, que ocorrem ocasionalmente e raros.

5. Contribuicoes Pretendidas

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

1. Um catdlogo de valores referéncia para 18 métricas de softwares orientados por
objetos, derivados a partir de um dataset de 111 softwares open-source.

2. Um catdlogo de distribui¢des 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) Frequéncia Relativa Acumulada (b) Densidade
de Probabilidade ajustada a Distribuicao Weibull (c) Histograma em escala /og-
log.

3. Ampliacdo do universo de métricas com valores referéncia derivados a partir da
metodologia de Ferreira et al. (2012), permitindo realizar uma anélise compara-
tiva em termos de resultados com outros trabalhos.

4. Avaliagoes dos valores referéncia em: (1) um software proprietario mal projetado,
com o objetivo de estender a validagdo proposta a softwares fora do universo de
codigo aberto e, (2) do dataset utilizado no processo de derivagao.

5. Avaliacdo dos valores referéncia na identificagdo de métodos, classes e pacotes de
baixa qualidade, bem como a avaliagdo em um software bem projetado.

6. Trabalhos Relacionados

Alves et al. (2010) propuseram um método empirico para determinar valores referéncias
a partir de um conjunto de softwares, onde as medicoes coletadas sdo agregadas gerando
informacdes no formato: o valor 17 da métrica McCabe representa 0,658% de todos
os sistemas. Esses valores sao ordenados e os valores referéncia sdo identificados pela
escolha do 70%, 80% e 90% percentil do conjunto, caracterizando os perfis de qualidade:
low risk (entre 0 - 70%), moderate risk (70 - 80%), high risk (80 - 90%) and very high risk
(> 90%). Alves et al. nao consideram a distribui¢do apropriada aos dados na defini¢cao
dos percentis que definem os perfis.

Ferreira et al. (2012) identificam valores referéncia para 6 métricas de softwares
orientados por objetos via medicdo das estruturas de um conjunto de 40 softwares de
codigo aberto desenvolvidos em Java, de diferentes tamanhos, dominios e tipos, € uma
andlise estatistica dos dados baseada em uma distribui¢do estatistica apropriada.

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 dos
valores referéncia € o seguinte: p% das entidades devem ter M < k, aonde M € uma
métrica de cédigo-fonte, £ € o limite definido p € a porcentagem minima.

Quando as contribui¢des desse trabalho sdo comparadas com os resultados apre-
sentados por Ferreira et al. (2012) e estudos anteriores, identificam-se trés diferengas prin-



cipais: (1) Foram introduzidas melhorias no método de derivacdo de valores referéncia de
Ferreira et al., bem como, houve um avango nas discussdes acerca de suas limitacdes e
qualidades em relagdo ao panorama atual da drea. (2) Foram identificados valores re-
feréncia para um nimero maior de métricas. (3) Os valores referéncia propostos provéem
um benchmark para a avaliacao quantitativa da qualidade interna de softwares orientados
por objetos, considerando nao somente classes, mas também métodos e pacotes.

7. Conclusoes

O objetivo dessa proposta de dissertacao € definir um método para extracdo de valores
referéncia para métricas de softwares orientados por objetos. O método proposto consiste
na andlise estatistica da distribuicdo de um conjunto de medidas extraidas de um dataset
de softwares, apresentando trés faixas de valores: Bom/Frequente, Regular/Ocasional e
Ruim/Raro. O método ndo usa técnicas estatisticas muito complexas, € reprodutivel e foi
aplicado a uma grande quantidade de softwares para extracdao dos valores referéncia.

Desde a submissao desse artigo até hoje, avancamos em nossa pesquisa e obtive-
mos alguns resultados preliminares bem animadores sobre os valores referéncia propostos
via estudos de casos realizados. Na continuidade do trabalho, pretendemos aprimorar os
estudos de casos realizados, afim de avaliar os valores referéncia de forma a verificar se
eles de fato auxiliam na identificacdo de problemas estruturais de software.
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