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Abstract. Software metrics are useful in the assessment of code, and they may
aid the identification of design anomalies, known as bad smells. Nevertheless, it
is also important to identify such anomalies in the early stages of software life-
cycle, as well as by means of representations of the software. This work presents
a tool to identify bad smells via software metrics, in object-oriented software,
having as entry UML class diagrams.

Resumo. Meétricas de software sdo titeis para avaliar a qualidade do codigo-
fonte e podem auxiliar na identificacdo as anomalias de projeto, conhecidos na
literatura como bad smells. Todavia, é importante também que essas anomalias
possam ser identificadas em fases iniciais do ciclo de vida do software e a partir
de modelos do software. Este artigo propde uma ferramenta para a identificagdo
de bad smells, via métricas de software, em sistemas orientados por objetos a
partir de diagramas de classes da UML.

1. Introducao

As métricas de software podem auxiliar na identificacdo das anomalias de projeto, co-
nhecidos na literatura como bad smells ([Fowler 1999]). Alguns trabalhos tém sido de-
senvolvidos para identificar bad smells em software com o uso de métricas a partir de
codigo fonte ([Marinescu 2002], [Lanza et al. 2006]). Todavia, poucos trabalhos propu-
seram avaliar bad smells nas fases iniciais de projetos de software. Como avalia Sommer-
ville [Sommerville 2007], quanto mais tardia for a a detec¢do de falhas em um projeto,
maior serd o custo de manutenc¢do, afetando tempo e custo e, consequentemente, a quali-
dade do produto final.

Identificamos alguns problemas que ainda ndo possuem solu¢des disponiveis na
literatura, e as poucas existentes ainda nao sdo satisfatérias. Sao eles: (1) caréncia de
métodos que identifiquem anomalias de projetos nas fases iniciais do desenvolvimento
de software. (2) auséncia de métodos e ferramentas que automatizem a identificacdo de
bad smells em modelos UML; (3) ha poucos experimentos que validam estratégias de
deteccao em modelos UML.

Contornar esses problemas € importante, pois a identificacdo de bad smells nas fa-
ses iniciais do projeto de software, como na fase de modelagem por exemplo, contribuem
para que os problemas nas fases posteriores do desenvolvimento de software sejam redu-
zidos. Com o objetivo de contribuir para a solu¢do destes problemas, este artigo apresenta
uma ferramenta, denominada UMLsmell, que automaticamente, via métricas de software,
identifica bad smells em sistemas orientados por objetos a partir de diagramas de classes
de modelos UML.



2. Método de Identificacao de Bad Smells

A propésito do trabalho de pesquisa em que se insere este artigo € a automatizacdo na
identificacdo de bad smells em diagramas de classe da UML. Para atingir esse objetivo,
foi proposto um método baseado em métricas e seus valores referéncias que permitem
identificar as partes que possivelmente apresentam anomalias de projeto. Para aplicar
o método proposto foi projetada e implementada a ferramenta UMLsmell. Essa secao
descreve esse método [Nunes et al. 2014].

Inicialmente, foram identificados, dentre os bad smells descritos na literatura,
aqueles que podem ser aplicados a modelos de classe da UML. Os bad smells e as métri-
cas que podem ser aplicadas para identifica-los sdo descritos a seguir.

e God Class: este bad smell estd associado as métricas que calculam a quantidade
de relacionamentos e as métricas que calculam o nimero de métodos da classe
avaliada, que permitem avaliar se uma classe possui muitos métodos e se muitas
classes dependem da classe avaliada.

o Indecent Exposure: este bad smell estd associado as métricas de atributos ptiblicos
que permitem avaliar o encapsulamento das classes.

e Shotgun Surgery: este bad smell esta associado as métricas de relacionamentos
do tipo aferentes que permitem avaliar se a alteracdo em uma classe implicard em
alteracOes em outras classes.

Os valores referéncia usados foram definidos por Ferreira [Ferreira et al. 2012]. A
escolha desses valores referéncia se deu por duas razdes principais: (1) por que os mes-
mos consideram a frequéncia de varios softwares e nao simplesmente a média, e (2) por
que os valores referéncia foram avaliados empiricamente, e hia poucos valores referén-
cia propostos na literatura. Dentre as métricas para as quais 0s autores propdem valores
referéncia, trés delas podem ser obtidas via diagramas de classes: nimero de conexdes
aferentes (NCA), nimero de métodos puiblicos (NMP) e nimero de atributos ptiblicos
(NAP). Os valores referéncia das métricas siao classificados como: Bom: valores mais
frequentes para métricas em softwares de boa qualidade; Regular: valores pouco frequen-
tes para métricas em softwares de boa qualidade; Ruim: valores raros para métricas em
softwares de boa qualidade.

A idéia bésica das faixas bom, regular ou ruim é a seguinte: uma vez que os va-
lores sdo frequentes em softwares, isso indica que eles correspondem a pratica comum
no desenvolvimento de software de alta qualidade, o que serve como um parametro de
comparacao de um software com os demais. Da mesma forma, os valores pouco frequen-
tes indicam situagdes ndo usuais ha pratica, portanto, pontos a serem considerados como
criticos. Por esta razdo, Nunes et al. [Nunes et al. 2014] optaram por considerar as faixas
regular e ruim na identificacdo de bad smells. Essa abordagem € adotada em UMLsmell.
Os valores referéncia para as métricas utilizadas sdo mostrados na Tabela 1.

3. UMLsmell

Esta secdo apresenta a arquitetura de UMLsmell e a metodologia usada para seu desenvol-
vimento, incluindo decisdes de projeto, funcionalidades oferecidas e sua implementacao.



Métrica Bom  Regular Ruim
NCA atél 2a20 superiora?20
NAP 0 1al0 superiora 10
NMP até 10 11 a40 superior a 40

Tabela 1. Valores referéncia definidos em [Ferreira et al. 2012].
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Figura 1. Casos de Uso da UMLsmell.

3.1. Requisitos de UMLsmell

O diagrama de casos de uso da UMLsmell é mostrado na Figura 1. Os casos de uso sdao
os seguintes:

Definir valores referéncia: permite que o usudrio personalize os valores referéncia
em regular e ruim para cada métrica coletada pela ferramenta. Esta funcionali-
dade foi implementada para que o usudrio tenha liberdade de escolher os valores
referéncia que preferir utilizar.

Criar projeto: cria um arquivo que armazena todas as alteragdes feitas nos valores
referéncia. Esta funcionalidade € util caso o usudrio altere os valores referén-
cia conforme sua necessidade e pretenda salvéd-los para utilizacdes posteriores da
UMLsmell.

Gerar métricas: permite que o usudrio possa selecionar, dentre as métricas exis-
tentes no sistema, aquelas para as quais ele deseja gerar relatérios para anélises
posteriores. Esta funcionalidade permite ao usudrio verificar os valores das métri-
cas selecionadas para as classes do software.

Identificar bad smells: € o ponto central da ferramenta. Sua funcionalidade con-
siste em receber como entrada um arquivo XMI, que corresponde ao diagrama de
classes a ser analisado, e identificar via métricas, em quais classes foram identi-
ficados os bad smells e em qual nivel, regular ou ruim, conforme o método para
identificacao de bad smells proposto neste trabalho.

Exportar resultados: permite que a andlise das métricas e dos bad smells sejam
exportados para o formato de planilha, aceito pela maioria das ferramentas de
planilhas disponiveis atualmente.

3.2. Implementacao de UMLsmell

A arquitetura de UMLsmell € ilustrada na Figura 3. UMLsmell recebe como entrada um
arquivo XMI, no qual € realizada a andlise sintdtica com o objetivo de extrair as seguintes



Figura 2. Telas com as Estatisticas dos Bad Smells da UMLsmell.

informacdes: classes, atributos, métodos, parametros e relacionamentos. Esses dados sio
armazenados internamente nas estruturas de dados definidas pelo programa para consultas
posteriores, tal que, a partir desses dados a funcionalidade Gerar métricas possa fornecer
as informacdes de métricas das classes do software ao usudrio. Essas métricas permitem
que a funcionalidade Identificar bad smells detecte os bad smells do software analisado.
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Figura 3. Estrutura da UMLsmell.

A ferramenta foi desenvolvida na linguagem Java e contém 3205 linhas de cédigo.
UMLsmell foi projetada e desenvolvida por dois programadores, um aluno de mestrado
e outro de iniciacdo cientifica. A Figura 2 exibe o diagrama de classes, das camadas
de controle e modelo, usado para desenvolver a ferramenta. Na camada de modelo fo-
ram criadas quatro classes: ClassData, Attribute, Method e Relationship. Essas classes
sdo responsaveis por armazenar na memoria as informacgdes coletadas durante a andlise
sintatica.

e ClassData: classe responsavel por informagdes relativas as classes e interfaces do
software avaliado. Também mantém vetores com dados sobre atributos, métodos
e relacionamentos das classes.



e Attribute: classe responsdvel pelas informacdes relativas aos atributos do software.
Informa o nome de um atributo, tipo e tipo de acesso.

e Method: classe responsavel pelas informacdes relacionadas aos métodos do soft-
ware. Informa o nome do método, seu tipo de acesso e possui uma lista do tipo
Attribute com os parametros de entrada do método.

e Relationship: classe responsdvel pelas informagdes relativas aos relacionamentos
entre as classes do software. Informa as classes nas duas pontas do relacionamento
e qual o tipo de relacionamento.

Existe também um conjunto de classes que possui como superclasse a classe Me-
tric, tal que todas as suas subclasses sdo as métricas existentes no sistema. O padrao
de projeto Strategy, apresentado por Gamma et al. [Gamma et al. 2006], foi usado nesta
parte da implementacao, de tal forma que as subclasses herdam as informacoes gerais das
métricas, como nome, valor e valor referéncia, e, as subclasses, via polimorfismo, imple-
mentam o método generateMetric, tal que cada subclasse possui sua forma de calcular a
respectiva métrica. Esse método permite facilmente criar outras métricas no sistema.

Na camada de controle, foi criada uma classe, a DataCollector. Essa classe é
responsavel por ler o arquivo XMI, coletar todas as informacdes e criar as instancias
da camada de entidade. Essa classe funciona como o analisador sintdtico do arquivo
XMLI. Para coletar os dados necessdrios para gerar as métricas que permitirdo a identifi-
cacgdo de bad smells, € necessario definir quais sdo as informacdes relevantes em um dia-
grama de classes. Neste trabalho foram usadas as seis informagdes sugeridas por Genero
[Genero et al. 2005], sdo elas: pacotes, classes, atributos, métodos, parametros e relaci-
onamentos. Informagdes extraidas do diagrama de classes sdo armazenadas em blocos
muito bem definidos no XMI. Blocos do tipo <element> representam tanto os pacotes,
quanto as classes e interfaces. O que os diferencia é o atributo "xmi:type" definido nas tags
desses blocos. Fora do bloco <element>, também existem os blocos <packagedElement>
que definem todas informacdes como classes, interface, atributos, métodos, pardmetros e
relacionamentos presentes em um pacote. Dentro do bloco <element>, existem os blocos
<attribute>, <operation> e <links> que fornecem todas informacdes referentes aos atri-
butos, métodos e relacionamentos do elemento em questdo, classe, interface ou pacote.
Dentro do bloco <operation> existem os blocos <parameter> que sdo os parametros do
método em questao. Informacdes referentes a nomes, niveis de acesso (privado, publico e
protegido), nimero de identificagdo dos elementos e todas outras informacdes referentes
a cada item, encontram-se dentro dos blocos ou em forma de atributo em cada bloco.

3.3. Interface com o Usuario
A ferramenta possui as seguintes interfaces de usudrio:

e Tela com a Lista de Projetos Criados: tela inicial que apresenta uma lista de todos
os projetos ja criados para serem carregados.

e Telas para a Definicdo dos Valores das Métricas: s@o duas telas, uma para selecio-
nar uma métrica e outra para definir os valores referéncia da métrica selecionada.

e Telas com as Estatisticas das Métricas: sdo duas telas, uma para selecionar as
métricas e outra para exibir os valores das métricas do arquivo XMI carregado.

e Telas com as Estatisticas dos Bad Smells: sao duas telas, uma para selecionar os
bad smells a serem avaliados, e outra com os valores dos bad smells para cada
classe avaliada. A interface é apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de Classes da UMLsmell.

4. Trabalhos Relacionados

Girgis [Girgis et al. 2009] apresenta uma ferramenta capaz de calcular automaticamente
diversas métricas relacionadas ao diagrama de classes. O objetivo dos autores é que a par-
tir delas seja possivel tomar decisdes acerca de um projeto de software. Eles dividem as
métricas em quatro grupos: métricas de complexidade, métricas de tamanho de software,
métricas de acoplamento e métrica de heranca, todas extraidas de diagramas de classes.
A ferramenta recebe como entrada um diagrama de classe, porém no formato de uma Ex-
tensible Markup Language chamado XMI. A ferramenta coleta as seguintes informacoes
para as classes do modelo UML.: atributos, métodos e relacionamentos. As métricas sao
geradas a partir desses dados e os resultados sdo exibidos para o usudrio.

Soliman et al. [Soliman et al. 2010] apresentam uma ferramenta que coleta seis
métricas CK. Essas métricas sdo extraidas de diagramas da UML, que sao representa-
dos em arquivos do tipo XMI. O trabalho de Nuthakki et al. [Nuthakki et al. 2011] se
diferencia dos outros trabalhos uma vez que a ferramenta proposta por eles, UXSOM, ¢é
capaz de extrair métricas em diferentes formatos de arquivos gerados pelas ferramentas de
modelagem. UXSOM suporta diagramas de classes exportados para os formatos XML,
UXF e XM], e, utiliza os arquivos de representacao de diagramas gerados pelas seguintes
ferramentas: ArgoUML, UMLet, ESS-MODEL, Magic Draw e Enterprise Architect.

Marinescu et al. [Marinescu et al. 2005] definem uma ferramenta, o iPlasma, para
automatizar algumas de suas estratégias de deteccdo para bad smells. A ferramenta foi



feita para detectar bad smells em cddigo fonte. Bertran [Bertrdn 2009] desenvolveu uma
ferramenta, denominada QCDTool, com o objetivo de automatizar o controle de quali-
dade em modelos UML, ou seja, a aplicacdo automatizada das estratégias propostas e dos
modelos de qualidade. Muito embora o trabalho de Bertran tenha definido estratégias de
deteccdao que podem ser aplicadas a diagramas UML, algumas questdes foram deixadas
em aberto: (1) [Bertrdn 2009] relata, por exemplo, a importancia de redefinir os valores
referéncia utilizados em seus estudos experimentais, definidos por [Marinescu 2002], pois
considera que a técnica utilizada por [Marinescu 2002] nao seja a melhor forma de defini-
los. (2) [Bertran 2009] relata também que os experimentos foram realizados apenas por
uma pessoa e que o contexto e tamanho dos softwares utilizados ndo diferem tanto. (3) A
autora ainda sugere que novos experimentos sejam realizados para identificar novos bad
smells em outros diagramas da UML.

Os trabalhos de Girgis, Soliman e Nuthakki discutem acerca de extragdo de mé-
tricas a partir de modelos UML e consideram o diagrama de classes como o modelo
predominante quando o foco é medi¢do de software a partir da UML. Outro ponto co-
mum nos trabalhos destes 3 autores estd relacionado com o uso do formato de arquivo
XMI para representar as métricas coletadas do diagrama de classes. Porém, nenhum des-
ses trés trabalhos relaciona as métricas com atributos externos de um sofware, ou seja,
nao fornece informacgdes relevantes acerca do projeto a ser desenvolvido. O trabalho de
Marinescu apresenta uma solugdo para transformar métricas em informagdes relevantes
para detectar bad smells. Porém, esse trabalho lida apenas com informacdes coletadas em
codigos fonte, que em geral passam a existir apenas em fases ja avancadas do ciclo de
vida dos softwares.

A ferramenta apresentado neste artigo visa contribuir para a solucdo do problema
de identificar anomalias de projeto em fases iniciais do ciclo de vida do sistemas. Para
isso, este trabalho se baseia nos seguintes aspectos: (1) define na ferramenta valores refe-
réncia propostos sistematicamente na literatura; (2) a metodologia aplicada na ferramenta
ndo depende de codigo fonte e avalia quantitativa e qualitativamente os resultados; (3) a
ferramenta estd disponivel para uso aberto.

5. Conclusao

Este artigo descreveu as principais funcionalidades de UMLsmell, a ferramenta desen-
volvida para identificar automaticamente bad smells em diagramas de classes. Também
foram apresentados a arquitetura e as classes usadas em seu desenvolvimento. A ferra-
menta foi desenvolvida baseando-se em uma metodologia para identificacdo de bad smells
em diagramas de classes. O objetivo da ferramenta € identificar falhas de projeto nas fases
iniciais do ciclo de vida do software.

UMLsmell foi utilizada previamente em dois experimentos: (1) o primeiro com-
parou resultados da identificacdo de bad smells em duas versdes de 6 softwares, uma re-
fatorada e outra ndo, a fim de comprovar que a versao refatorada apresentaria menos bad
smells; (2) o segundo comparou avaliacdo manual de 15 especialistas com os resultados
gerados pelo UMLsmell. No primeiro experimento os softwares refatorados apresentaram
uma diminui¢do de bad smells em relacdo aos softwares ndo refatorados. No segundo
experimento os resultados da avaliacdo feita por especialistas foi proxima dos resultados
gerados pelo UMLsmell. Isso mostra que o UMLsmell € capaz de identificar bad smells



em diagramas de classes. Os experimentos sdo apresentados no trabalho de Nunes et al.
[Nunes et al. 2014].

Com os resultados obtidos neste trabalho, identificam-se os seguintes trabalhos
futuros: (1) implementar novas métricas na ferramenta que permitam a identificacdo de
outros bad smells; (2) implementar outros médulo de identificacdo de bad smells em
diagramas de colabora¢do da UML, como diagramas de sequéncia, a fim de verificar se é
possivel identificar outros bad smells além daqueles considerados neste artigo.
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