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Plano de Curso - Doutorado

1 Identificacao

1.1 Aluna

e Nome: KECIA ALINE MARQUES FERREIRA

e Dados do curso de mestrado:

— Instituicao: UFMG - Departamento de Ciéncia da Computagao

— Data de obtencao do titulo: 22 de junho de 2006

— Orientadora: Prof.” Mariza Andrade da Silva Bigonha

— Co-orientador: Prof. Roberto da Silva Bigonha

— Titulo: Avaliagao de Conectividade em Sistemas Orientados por Objetos

— Areas e sub-dreas do conhecimento: Engenharia de Software, Qualidade de Soft-
ware e Métricas de Software.

1.2 Projeto de Pesquisa

e Titulo: PREDICAO DE ESFORCO DE MANUTENCAO DE SOFTWARE ORI-
ENTADO POR OBJETOS BASEADA EM CONECTIVIDADE

e Palavaras-chave: orientagdo por objetos, manutencao de software, conectividade,
qualidade de software, métricas de software.

e Areas e sub-areas do conhecimento: Engenharia de Software, Qualidade de Soft-
ware, Métricas de Software.

1.3 Orientadores

e Prof.” Mariza Andrade da Silva Bigonha (DCC/UFMG)
e Prof. Roberto da Silva Bigonha (DCC/UFMG)



2 Descricao da Pesquisa a Ser Realizada

Esta secao apresenta o pré-projeto da pesquisa a ser realizado durante o curso de doutorado.
Serao descritos o estado da arte, os objetivos, a justificativa e as contribuigoes da pesquisa
proposta.

2.1 Estado da Arte

O custo de um software é um dos fatores que determinam a sua viabilidade, sendo fator
critico na produgao de software [8, 3]. Relatos na literatura apontam que mais de 80%
do custo total de um sistema corresponde a atividade de manutencao. O estudo de Lientz
e Swanson ! (1980 apud Meyer [5]) revela que 41.8% do custo de manutengdo decorre de
alteracoes em requisitos de usudrio, fato que levou Meyer [5] a concluir que a dificuldade de
realizar alteracoes em um software penaliza a sua manutenibilidade. Desta forma, a redugao
dos custos da manutencao de software é imperativo e isso pode ser obtido principalmente
quando for possivel realizar alteracoes no software de forma mais facil.

A construgao de software de qualidade e de facil manutencao é, entao, tarefa chave para
a reducao de custo de software. Nota-se que esse fator norteia as principais iniciativas e
pesquisas na area de Engenharia de Software, dentre as quais destacamos: a Orientagao
por Objetos, paradigma amplamente utilizado, que tem como caracteristica principal a
criacao de software flexivel, extensivel e reutilizdavel; a Orientagdo por Aspectos, paradigma
emergente que visa complementar a Orientacao por Objetos, proporcionando a construgao
de software ainda mais flexivel e de facil manutencao; propostas de padroes de projetos,
dentre as quais destaca-se a de Gamma et al. [4], que visam descrever solugoes reutilizaveis
para o projeto de software, propiciando agilizar a construcao de software bem como facilitar
a sua manutengao; propostas de arcabougos para construgao de software, como o Struts [10],
com o mesmo objetivo.

Neste contexto, surge uma questao principal: como aferir se a manutenibilidade foi al-
cancada em um software, ou seja, como medir o grau de facilidade de manutencao de um
software. Estudos recentes tém essa questdo como objeto, dentre eles o trabalho de Nagap-
pan et al. [7] e Ferreira [3], descritos a seguir.

O trabalho de Nagappan et al. [7] tem por objetivo responder o que leva um software
a falhar, identificando fatores que possam ser utilizados como instrumento de predicao de

'LIENTZ, Bennet P. e SWANSON, E. Burton. em Software Maintenance Management: a Study of the
Maintenance of Computer Application Software in 487 Data Processing Organizations. Addison-Wesley,
1980.



falha para um grupo amplo de softwares. O termo falha, aqui, refere-se a um erro observado
no comportamento do software. Esse trabalho parte das seguintes hipdteses:

1. o aumento no valor das métricas de uma entidade do software (como um mdédulo,
um arquivo ou algum outro componente) estd relacionada ao nimero de falhas nesta
entidade.do software;

2. ha um conjunto de métricas para o qual a hipétese 1 aplica-se a todos os softwares;

3. ha uma combinacao de métricas que indicam as falhas de novas entidades introduzidas
no software;

4. indicadores obtidos a partir de tais métricas em um projeto podem ser utilizados na
predicao de falhas de entidades de outros softwares.

Visando atingir o objetivo do trabalho, Nagappan et al. realizaram um estudo empirico
baseado na coleta de métricas em codigos fontes de cinco softwares produzidos pela Mi-
crosoft, desenvolvidos no paradigma orientado por objetos, nas linguagens C++ e C#.
Foram coletadas métricas como: niimero de linhas executdveis em cada método, niimero de
métodos em uma classe, nimero de superclasses de uma classe, niimero de classes acopladas
a uma classe, entre outras. Os resultados foram comparados com uma base de dados
historicos de falhas nos referidos softwares. Os resultados desse estudo foram:

1. para cada software analisado, foi encontrado um conjunto de métricas correlacionadas
com as falhas no software, o que confirma a primeira hipétese;

2. a segunda hipdtese nao foi confirmada, pois os resultados dos experimentos nao evi-
denciam um conjunto comum de métricas que possa ser utilizado como predicao de
falhas em todos os projetos;

3. a terceira hipdtese foi confirmada, pois verificou-se que os indicadores obtidos de um
componente principal podem ser utilizados na construcao de modelos de regressao
para estimar falhas em novas entidades;

4. a quarta hipétes foi parcialmente confirmada com os experimentos, pois verificou-se
que os indicadores obtidos em determinado software podem ser utilizados apenas na
predicao de falhas em softwares similares e nao em qualquer software.

De acordo com os autores, esse trabalho avanca o estado da arte nos seguintes pontos: é
um dos primeiros trabalhos a mostrar como construir indicadores para falhas em software
a partir da analise de dados histéricos de falhas no software; investiga se as métricas de
software orientado por objetos podem ser utilizadas como instrumento de predigao de falhas
em software; analisa se indicadores obtidos em um software podem ser utilizados para
outros software; é uma dos mais amplos estudos realizados com softwares comerciais, em



relagao a tamanho do cédigo fonte, tamanho da equipe envolvida na producao de software
e quantidade de usudrios dos softwares. Vale ressaltar que, dentre as métricas coletadas,
nao esta a de conectividade, que refere-se a quao conectados estao os médulos do software.

A dissertagao de mestrado de Ferreira [3] aborda a conectividade como fator principal na
determinacao da manutenibilidade de software. Esse trabalho tem as seguintes contribuicoes
principais:

1.

Avaliagao da relagao entre conectividade e estabilidade de sistemas: uma anélise so-
bre o impacto da conectividade na estabilidade de sistema é apresentada. Tal andlise
destaca a conectividade como fator principal na determinacao da estabilidade de soft-
ware, baseando-se no Modelo das Lampadas proposto por Myers [6]. Neste modelo,
Myers representa um software como um conjunto de lampadas conectadas entre si, no
qual cada lampada representa um maédulo. A mudanca de estado de uma lampada de
desligada para ligada representa atividade de manutencao no médulo correspondente
e afeta o estado das demais lampadas conectadas a ela.

Analise critica do Modelo de Estabilidade de Software proposto por Myers: Myers
propoe uma métrica que indica a quantidade média de médulos que sofrerao impacto
em decorréncia de uma alteracao em um moédulo qualquer no software. Ferreira apre-
senta e analisa este modelo de Myers, propondo adaptacoes de tal métrica a orientagao
por objetos, visto que a métrica foi inicialmente descrita por Myers para o paradigma
estruturado.

Adaptacao dos conceitos de acoplamento e coesao a luz da orientacdo por objetos:
visto que coesao e acoplamento sao determinantes na conectividade de software, Fer-
reira realiza uma releitura desses conceitos para a orientagao por objetos, classificando
e exemplificando tipos de coesao e acoplamento em software orientados por objetos.

Identificacdo das métricas de software orientado por objetos impactantes no aspecto
conectividade de sistema: é apresentada uma revisao bibliografica detalhada para prin-
cipais métricas de software orientado por objetos propostas na literatura, identificando-
se aquelas a serem utilizadas na avaliagao do aspecto conectividade.

Proposta de duas métricas auxiliares na avaliagao da conectividade: conexoes afer-
entes, que indica o nimero de conexdes que chegam a uma classe, e peso de conexdo
aferente, que corresponde ao grau de acoplamento envolvido em determinada conexao
que chega a uma classe.

Proposta de MACSOO, o Modelo de Conectividade em Sistemas Orientados por Ob-
jetos: MACSOO é um método que visa a diminui¢do da conectividade em sistemas
orientados por objetos a partir da avaliacao e restruturacao de sistemas sob os aspectos
que determinam a conectividade.



7. A construcao de Connecta, uma ferramenta de coleta de métricas de software orientado
por objetos que permite a implementagao de MACSOO na avaliacao de softwares
desenvolvidos na linguagem Java.

8. Experimentos de avaliagdo de conectividade utilizando-se a ferramenta desenvolvida:
tais experimentos resultam em indicios de que a conectividade pode ser tomada como
indicador principal na avaliagdo da manutenibilidade de software.

O trabalho realizado por Ferreira [3] deixa os seguintes pontos a serem explorados:

1. A Métrica de Estabilidade de Myers, utilizada em MACSOO, avalia o impacto de uma
alteracao qualquer em determinado médulo do software. E necessério categorizar os
tipos de alteragoes e seus respectivos graus de impactos. Por exemplo, o impacto de
alterar o nome de um método provavelmente nao serd o mesmo da alteracao da lista
de parametros do método.

2. Os estudos descritos na dissertagado de mestrado de Ferreira [3] apresentam fortes
indicios para comprovacao da tese de que a conectividade é o fator preponderante
na determinacao da facilidade de manutencdo de softwares orientados por objetos.
Entretanto, faz-se necessaria a realizacao de experimentos em larga escala para a
comprovagao dessa tese.

3. MACSOOQO constitui-se de avaliagdo de fatores de impacto na conectividade e da
propria conectividade por meio de métricas. Indica os pontos nos quais tais fatores de-
vem ser avaliados, porém nao indica os valores a serem considerados como satisfatérios
para os indicadores obtidos.

O presente projeto refere-se a uma pesquisa de investigacao original que pretende dar con-
tinuidade ao trabalho de Ferreira [3]. Os objetivos principais desta pesquisa sao:

1. Adaptacao da Métrica de Estabilidade de Myers: categorizacao dos tipos de alteracoes
passiveis de ocorrer em médulos de software orientado por objetos e redefinicdo dos
célculos dessa métrica considerando-se esses tipos de alteragoes.

2. Realizacao de experimentos em larga escala: coleta e andlise das métricas indicadas
em MACSOO, inclusive a Métrica de Estabilidade de Myers adaptada, em um nimero
consideravel de softwares, de tamanhos e propédsitos diversos.

3. Indicacao de valores a serem considerados satisfatorios para as métricas coletadas: esta
é uma questao em aberto na literatura, e sua solucao é de grande valia no processo
decisorio na producao de software. A sua solucdo depende da andlise de um largo
numero de softwares. Pretende-se obter a indicacdo de valores a serem considerados
como satisfatorios e insatisfatérios a partir dos experimentos em larga escala a serem
realizados na pesquisa proposta.



4.

2.2

Proposta de um Modelo Estatistico de Predicao e Esforco de Manutencao em Software
Baseado em Conectividade: com os resultados dos experimentos as serem realizados, e
partindo da idéia de que a conectividade é o fator comum a todos os softwares que pode
ser utilizado como indicador do grau de dificuldade de manutencao, serd elaborado
um Modelo Estatistico de Predigdo e Esforgo de Manutengao em Software Baseado
em Conectividade (MEPEM-C). Este modelo visa a fornecer a seguinte informagao:
em um software com grau de conectividade ¢ o tempo de equilibrio é t.

Objetivos

2.2.1 Objetivo Geral

A pesquisa proposta tem por objetivo investigar a predicao de esfor¢o de manutencao de
softwares orientados por objetos tendo como hipdtese que o grau de conectividade é o fator
que pode ser utilizado para tal predicao.

2.2.2 Objetivos Especificos

A pesquisa proposta tem os seguintes objetivos especificos:

1.

Categorizar os tipos de alteracoes passiveis de ocorrer em médulos de sistemas orien-
tados por objetos.

Adaptar a Métrica de Estabilidade de Myers para que seus célculos considerem esses
tipos de alteracoes.

Alterar a ferramenta Connecta para que esta colete a Métrica de Estabilidade de
Myers adaptada.

Realizar de experimentos em larga escala de coleta e andlise das métricas indicadas
em MACSOQO, inclusive a Métrica de Estabilidade de Myers adaptada, em um niimero
consideravel de softwares, de tamanhos e propédsitos diversos.

Obter a indicacao de valores a serem considerados satisfatérios para as métricas cole-
tadas.

Construir um Modelo Estatistico de Predigao e Esforgo de Manutengao em Software
Baseado em Conectividade, que visa a fornecer a seguinte informacao: em um software
com grau de conectividade ¢ o tempo de equilibrio é ¢.



2.3 Justificativa

A pesquisa proposta neste pré-projeto justifica-se pela caréncia de instrumentos de predicao
de esfor¢os de manutengdao em softwares orientados por objetos. Com base nos estudos
realizados na dissertacdo de mestrado de Ferreira [3], acreditamos que a conectividade
possa ser utilizada como indicador principal neste caso, para qualquer software. Buscamos,
com isso, realizar uma investigacao original que visa mostrar que a conectividade pode
ser tomada para mensurar o grau de dificuldade de realizar manutengoes em um software,
indicando os valores a serem considerados satisfatérios para conectividadade, e propondo
um modelo estatistico que informe o tempo de equilibrio ¢ para um software com grau de
conectividade c¢. Pretendemos, com os resultados de nossa pesquisa, contribuir com um
recurso para atingir diminuigdo de custos na producao de software.

2.4 Contribuigoes

Os resultados da pesquisa proposta neste pré-projeto tera as seguintes contribuicGes prin-
cipais:
1. Adaptacdo da Métrica de Estabilidade de Myers considerando os diversos tipos de

alteragoes que podem ocorrer em moédulos de softwares orientados por objetos.

2. Alteracao da ferramenta Connecta para que esta colete a Métrica de Estabilidade de
Myers adaptada.

3. Indicacao de valores a serem considerados satisfatérios para as métricas coletadas
indicadas em MACSOO.

4. Construcao de um Modelo Estatistico de Predicao e Esfor¢o de Manutencao em Soft-
ware Baseado em Conectividade, que visa a informar o tempo de equilibrio de um
software com grau de conectividade c.

3 Disciplinas a Serem Cursadas

A Tabela 1 relaciona as disciplinas a serem cursadas no doutorado, necessarias para com-
plementar a formagao da aluna, perfazendo o total de 36 créditos exigidos pelo regulamento
do curso.



Disciplina Créditos| Departamento
Projeto e Anélise de Algoritmos 04 DCC
Teoria de Linguagens 04 DCC
Arquitetura de Computadores 04 DCC
Grafos 04 DCC
Probabilidade 04 Estatistica
Empreendimentos em Alta Tecnologia 04 DCC
Implementacao de Sistemas de Informacoes na Web | 04 DCC
Interacao Humano-computador 04 DCC
Estdgio em Docéncia 1 02 DCC
Estdgio em Docéncia 11 02 DCC

Tabela 1: Disciplinas a serem cursadas

4 Cronograma de Atividades no Doutorado

O cronograma de atividades a serem realizadas durante o curso de doutorado é apresentado
na Tabela 2. As atividades tém inicio em marco de 2007 e término em marco de 2011,
totalizando quatro anos. Pretende-se realizar os dois primeiros anos do curso em regime de
dedicagao parcial, sem necessidade de bolsa de estudos, visto que, neste periodo, a aluna
pretende atuar como docente em cursos superiores da drea de Computagao, atividade que ja
realiza ha dois anos e que considera importante para a sua formacao e experiéncia académica.
Os dois ultimos anos do curso, periodo destinado a elaboragao da tese, serd realizado em
regime de dedicacao exclusiva, necessitando, a aluna, de bolsa de estudos nesse periodo.
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Ano | Sem| Atividades Marcos Bolsa
2007 |1 - Projeto e Andlise de Algoritmos | - Publicagao de artigo com | Nao
- Teoria de Linguagens resultado da pesquisa de
mestrado
2 - Interacao Humano-computador - Nao
- Arquitetura de Computadores
2008 | 1 - Elaboragao do Projeto de Tese - Exame de Qualificacao Nao
- Grafos
- Probabilidade
- Estdgio em Docéncia I
2 - Elaboragao do Projeto de Tese - Nao
- Implementacao de Sistemas de In-
formagoes na Web
- Empreendimentos em Alta Tecnologia
- Estégio em Docéncia IT
2009 | 1 - Elaboragao de Tese - Publicacao de Artigo Sim
- Defesa do Projeto de Tese
2 - Elaboragao de Tese - Sim
2010 |1 - Elaboragao de Tese - Sim
2 - Elaboracgao de Tese - Publicacao de Artigo Sim
2011 |1 - - Defesa de Tese Sim

Tabela 2: Cronograma de atividades do Doutorado
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