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RESUMO
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1 INTRODUGAO

A industria de sistemas utilizando-se da Engenharia de Software tem se
desenvolvido bastante nos ultimos tempos. Este crescimento se justifica devido a
crescente demanda por sistema que venham a resolver problemas da atual
sociedade. Diante deste contexto, os individuos envolvidos na producédo de software
perceberam que muitos dos problemas de projetos de sistemas eram recorrentes.
Este foi um fato importante, pois a partir deste ponto surgiram os Designs Patterns
(Padrdes de Projetos) que sdo aplicados a problemas classicos na producdo de
softwares.

Verificando a importancia e o crescimento da producgdo de sistemas
computacionais, a Engenharia de Software cria técnicas com vistas a medir o
tamanho de um sistema. O objetivo destas medi¢des é encontrar métricas que
possibilitem estimar os recursos e os custos necessarios para o desenvolvimento
de softwares.

Diante do contexto exposto, este trabalho teve como objeto de estudo, a
realizacdo de uma pesquisa onde o foco foi investigar o que tem sido estudado
quanto a aplicacdo de métricas em projetos de desenvolvimento de softwares que
utilizam designs patterns. Assim, possibilitando verificar qual o impacto que a
adocdo de designs patterns ocasiona sobre as métricas de um sistema, e
consequente sobre suas estimativas.

O presente artigo utilizou uma metodologia de pesquisa exploratéria e
investigativa. Com isso, identificando alguns estudos que permitiram avaliar o
relacionamento entre a utilizacdo de designs patterns, métricas e estimativas de
sistemas. Sendo este um aspecto substancial, pois pode contribuir para que
arquitetos e engenheiros de softwares tenham dados de ponderacdo, quando
estes optem pela a aplicacdo de Designs Patterns em seus projetos, pois poderdo
adequar as métricas e estimativas.

As secdes dois e trés tratam da fundamentacdo teorica deste artigo, abordando
as tematicas pertinentes ao seu objeto de estudo. A secdo quatro trata do
desenvolvimento de um estudo de caso referente as métricas aplicadas a Design
Patterns. Por fim, a secdo cinco trata das consideracdes finais e dos possiveis
trabalhos em perspectiva.

2 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A engenharia de software é um ramo da engenharia de sistemas preocupada
com desenvolvimento de software grandes e complexos (FINKELSTEIN; KRAMER,
2000, p. 4). Estudando além de técnicas de desenvolvimento de software, a
administracdo de projetos de software, criacdo de ferramentas, teorias e métodos
que déem suporte a criacdo de sistemas computacionais.

Segundo Finkelstein; Kramer (2000, p. 4): "A Engenharia de Software tem
obtido uma maior maturidade, e suas pesquisas tem mudado, pois tém sido
orientadas a problemas reais da industria.”
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Ha muitas defini¢des propostas referente a Engenharia de Software, sempre
enfatizando a sua importancia no desenvolvimento de sistemas, destacando os
métodos, as ferramentas e os procedimentos como elementos fundamentais.

Com base em Presman (1995, p. 31):

« Método: Os métodos proporcionam os detalhes de com fazer para construir um
software. Os métodos permeiam uma série de atividades como: planejamento,
estimativa, analise de requisitos de sistemas, codificagdo, teste, manutencao;

« Ferramentas: S3o criadas para apoiar de maneira automatizada ou semi-
automatizada os métodos. Atualmente ja existem varias ferramentas bastantes
populares (freeware e proprietarias);

» Procedimentos: Realizam a coesdo entre as ferramentas e os métodos, assim
provendo o desenvolvimento racional e oportuno dos sistemas computacionais.

A Engenbharia de Software assim como as demais engenharias, tem desenvolvido
processos de produgdo que viabilizam a qualidade do produto. Para Sommerville
(2004, p.36) "Processos de Software é um conjunto de atividades e resultados
associados que levam a producdo de um produto de software”.

Norteado por Sommerville (2004, p. 36): apesar dos diversos processos de
software, existem atividades fundamentais comuns a maioria deles, tais como:

« Especificacao de software: definicdo das funcionalidades do software e restrices
em sua operagao;

» Projeto e implementacao de software: deve ser produzido o software de
acordo com sua especificacdo;

« Validacdo de software: deve ser validado para garantir a conformidade dos
requisitos solicitados pelo cliente;

« Evolucdo de Software: é necesséria a evolucdo do software para atender as
necessidades mutaveis do cliente.

Os processos de software agregaram ainda mais importancia a Engenharia de
Software, uma vez que estes contribuem para o desenvolvimento de sistemas de
maneira fabril, tal como nas outras engenharias ja tradicionais. Porém existe um
outro fator relevante, que é a medicdo de sistemas — como medir o tamanho de um
software? Para Pressman (1995, p. 59) “medir é fundamental em qualquer disciplina
de engenharia, e a Engenharia de Software também ndo é uma excecdo”. Neste
sentido, a medicdo de um software é um fator essencial em projetos, pois torna
possivel estimar custos e esfor¢os que deverdo ser empregados no desenvolvimento
de sistema. A Engenharia de software disponibiliza varios métodos de métricas e
estimativas nos quais serdo discutidos na secdo subsequente.

2.1 METRICAS E ESTIMATIVAS
Medir ou tentar estimar o tamanho de um software é uma das partes

essenciais do planejamento na construcdo de sistemas, isso porque, através de
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medi¢des ou de estimativas pode-se aferir o tempo, o esforco e os recursos
necessarios para o desenvolvimento de softwares.

Os autores Fenton; Neil (2002, p.360) fazem um questionamento classico, no
qual ilustra bem a importancia de se medir um sistema na fase de planejamento:

O modelo prediz que necessito de quatro pessoas
trabalhando durante dois anos para construir um sistema
deste tipo e deste tamanho. Mas somente posso financiar
trés pessoas trabalhando por um ano. Se ndo puder
sacrificar a qualidade, quao bom deve ser a equipe de
funcionarios do projeto para construir o sistema com os
recursos limitados?

Tomando por base os aspectos supramencionados por Fenton; Neil (2002),
pode-se verificar que as métricas de um sistema, podem influir em quest&es de
tomadas decisdes, onde sera possivel visualizar cenarios de maior ou de menor
risco. Por exemplo, para o mesmo questionamento, a resposta talvez fosse que
em um ano, mesmo com um quadro funcional excepcional existiria uma grande
possibilidade de ultrapassar o prazo inicial previsto para entrega do sistema.

Este contexto remete a um ponto chave no processo de medicdo de
tamanho de software e consequentemente ao de planejamento, que é o de
identificar um modelo de métrica que permita estimar de forma mais consistente
o tempo e o esfor¢o necessario a producdo de um dado sistema. Na subsec¢do
seguinte sdo discutidas métricas utilizadas na construcdo de sistemas orientados
a objetos.

2.2 METRICAS PARA SISTEMAS ORIENTADOS A OBJETOS

Existem atualmente duas visdes referentes a métricas para projetos de
software, uma aplicada aos projetos de softwares tradicionais, ou estruturados
e uma outra visdo direcionada a projetos de softwares orientados a objetos.

Segundo Chidamber; Kemerer (1994, p.476-477) existem dois tipos gerais
de visdes que podem ser aplicados atualmente em métricas de software. A
primeira categoria tem uma base tedrica voltada a softwares estruturados, ou
seja, projetos de software ndo orientado a objetos. A segunda categoria é mais
especifica ao desenvolvimento de projetos orientados a objetos (O0). Sendo
estes projetos OO uma abordagem que tem como foco uma implementagdo
baseada em um modelo do mundo real em termos de seus objetos. Portanto,
sendo uma antitese as abordagens mais tradicionais que sdo orientadas a
fungdes, deste modo separando dados e procedimentos.

O contexto dos Designs Patterns envolve especificamente a orientagdo a
objetos, desta forma, o presente trabalho sera balizado nas metodologias de
métricas que sdo especificas a OO. Efetivamente, considerando a série de
métricas propostas por Chidamber; Kemerer (1994) em seu artigo “A Metrics

Suite for Object Oriented Design”.
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2.2.1 Métricas fundamentadas na orientacdo objetos

Existem muitas metodologias para projetos orientados a objetos. Chidamber;

Kemerer (1994, p. 477) fazem mencdo a quatro etapas as quais consideram
essenciais na constru¢do de projetos orientados a objetos:

« Identificacdo das classes e dos objetos;

« Identificar a semantica das classes e objetos;

« Identificar a semantica entre as classes e os objetos;
« Implementacéo das classes e objetos.

Estes preceitos da orientacdo a objetos fizeram com que surgissem tipos de

métricas especificas a OO, os autores Chidamber; Kemerer (1994, p. 482-486),
sugerem as seguintes métricas:

« WMC (Weighted Methods Per Class): quantidade de métodos de uma

determinada classe, considerando-se que as complexidades dos métodos
sao iguais;

 DIT (Depth of Inheritance Tree): profundidade da arvore de heranca, isto é,
quantas classes ancestrais podem afetar potencialmente uma determinada
classe (Se o seu valor for igual a um, afirma-se que os testes nas classes ndo
sdo considerados complexos e o potencial de reuso dos métodos herdados
€ baixo);

* NOC (Number of Children): quantidade de subclasses imediatamente
subordinadas a classe na hierarquia, isto é, quantas subclasses estdo
herdando os métodos da super classe. Quanto menor o seu valor, menor é o
potencial de reuso das subclasses;

« CBO (Coupling between object classes): quantidade de outras classes a que
uma determinada classe esta acoplada.

O Quadro 1 ilustra um exemplo onde sdo medidos 3 sistemas ficticios onde

foram aplicados valores aleatérios que servirdo como hipdteses para descrever
melhor o raciocino empregado.

Meétricas Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
WMC 214 229 256
CBO 3 6 6
DIT 10 23 1
NOC 40 80 4

Quadro 1 - Valores das métricas aplicadas a trés sistemas OO

Fonte: Dados da Pesquisa
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Observando apenas as métricas DIT e NOC é possivel identificar o potencial
de reuso dos métodos para os trés sistemas, o sistema que tem maior potencial
de reuso é sistema dois, pois tem o maior valor para NOC o que também é
confirmado através do valor da métrica DIT. Um outro ponto a ser considerado
no Quadro 1 é o sistema trés que tem um baixo potencial de reuso, o que é
indicado pelo valor da métrica NOC e confirmado pelo valor da métrica DIT.
No caso do Quadro 1, usado como hipdtese é possivel identificar que a
métrica de software para projetos orientados a objetos ndo apenas pode ser
utilizados para medir o tamanho, mas também para determinar se alguns
requisitos de qualidade do sistema serdo atingidos. Por exemplo, para o
sistema trés poderia ser afirmado que ndo esta atendendo ao quesito de
reusabilidade o que pode gerar outros impactos, por exemplo, reduzir a
manutenibilidade.

3 DESIGN PATTERNS

Os individuos envolvidos na produc¢do de software perceberam que
muitos dos problemas de projetos de sistemas eram recorrentes. Este foi um
dos fatores que motivou o surgimento dos Designs Patterns ou Padrdes de
Projetos, os quais sdo aplicados a problemas classicos na producdo de
softwares.

“Os padrdes descrevem problemas do nosso ambiente e o cerne de sua
solucdo, de modo que se possa aplicar essa solu¢cdo muitas vezes, sem nunca
fazé-lo da mesma maneira.” (GAMMA et al, 2000, p.19). Um fator é que estes
padrdes serdo expressos em termos de objetos e interfaces, de modo a serem
aplicados a problemas de um determinado contexto.

Os Designs Patterns desempenham um relevante papel na construcdo de
projetos, pois foram desenvolvidos para serem reutilizados. Assim,
subsidiando aos arquitetos de software uma ferramenta que ira evitar que os
problemas sejam resolvidos a partir de principios elementares, ou seja, fazendo
tudo desde o inicio.

Segundo Gamma et al (2000, p. 18): “Uma coisa que os bons projetistas
sabem que ndo devem fazer é resolver cada problema a partir de principios
elementares ou do zero. Em vez disso, eles utilizam solu¢des que ja funcionaram
no passado”.

Geralmente os fatores ligados a reutilizacdo envolvem projetos orientados
a objetos e as conseqiiéncias em utilizar um padrdo ou um conjunto de
padrdes incluem o seu impacto sobre a flexibilidade, a extensibilidade, ou a
portabilidade de um sistema. Fazer uma relagdo entre estes fatores ird ajudar
a entender e verificar a importancia da aplicacdo de Designs Patterns.

Existem atualmente 23 (vinte e trés) padrdes de projetos bem
popularizados, porém, alguns autores os classificam de forma diferente, como
pode ser visto, nos quadros 2 e 3.
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Objetivo Padroes
Interfaces Adapter, Facade, Composite, Bridge

Responsabilidade | Singleton, Observer, Mediator, Proxy, Chain of Responsability, Flyweight

Construcao Builder, Factory Method, Abstract Factory, Prototype, Memento
Operagao Template Method, State, Strategy, Command, Interpreter

Extensbes Decorator, Iterator, Visitor

Quadro 2 - Classificagdo de padrdes considerando seus objetivos
Fonte: Metsker (2004, p.22).

Propésito Padroes

Criagao Adapter, Facade, Composite, Bridge

Estruturais Singleton, Observer, Mediator, Proxy, Chain of Responsability, Flyweight

Comportamentais | Builder, Factory Method, Abstract Factory, Prototype, Memento

Operacao Template Method, State, Strategy, Command, Interpreter

Extensdes Decorator, Iterator, Visitor

Quadro 3 - Classificacdo de padrdes considerando seus propdsitos
Fonte: Gamma, et al (2000, p.45).

A utilizagdo de Designs Patterns no desenvolvimento de sistemas orientados
a objetos é um fator substancial, pois aponta como devem ser utilizadas técnicas
fundamentais da orientacdo a objeto, o que favorece a reutilizacdo.

"Acreditamos que os nossos padrdes de projetos sejam uma pega importante
que tem faltado nos métodos de projetos orientados a objetos. Os padrdes
mostram como utilizar técnicas basicas, tais como objetos, heranca, polimorfismo”
(GAMMA et al, 2000, p. 325).

Efetivamente, os Designs Patterns podem contribuir para suavizar a transicao
do modelo de analise para o modelo de implementacdo, haja vista, se balizam em
tipos recorrentes de problemas de implementagdo em projetos de software. Assim,
podendo ser vistos como um modelo de “micro arquitetura” aplicado a um dado
problema, o que estabelece uma linguagem comum entre a constru¢do de
aplicacdes que permeiam um mesmo contexto.

Para Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998, p. 2):

[...] a descricao da solugdo tenta capturar a introspeccao
essencial que o padrdo personifica, de modo que outros
possam aprender sobre ele, e 0 empregar em situagoes
similares: os Designs Patterns ajudam a criar uma
linguagem compartilhada onde é possivel permear
experiéncias, comunicando-se sobre determinados
problemas e suas solugdes.
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AFigura Lilustra o padrdo Adapter, que segundo Gamma et al (2000, p.140),
“tem o objetivo de converter a interface de uma classe em outra interface esperada
pelos clientes. Adapter permite a comunicacdo entre classes que ndo poderiam
trabalhar juntas devido a incompatibilidade de suas interfaces.”.

Problema
Cliente
operagéo () | void operagéo ()
= método Esperado () Solucao
\V4
Classe Existente [ Adaptador
método Util () yii)método Esperado ()

void método Esperado ()
Método Util

&
@ Adaptador

Interface

Alvo Classe Existente

Operacao () método Util ()

operagao () método Util (),

Figura 1 - Padrao Adapter
Fonte: Baseado em Gamma et al (2000, p. 142).

Através da propria fisiologia do padrdo Adapter é possivel identificar o
problema e também verificar a sua aplicabilidade, no qual é descrita na solucdo
proposta por Gamma et al (2000) na Figura 1. Deste modo, confirmado o que
Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998, p. 2) afirmam em seu artigo.

4 METRICAS APLICADAS A DESIGN PATTERNS: UM ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado nesta se¢do se fundamenta na pesquisa de
Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998), onde foram aplicadas métricas de softwares
para a deteccdo de padrdes de projetos. Neste contexto, os autores aplicaram
um processo totalmente automatizado para identificacdo de padrées (ANTONIOL;
FIUTEM; CRISTOFORETTI, 1998, p. 6), como pode ser observado pela Figura 2.
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AOL
Biblioteca de
Padrées

C++ CodigoFonte —*
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Code2AOL  __, _CodeAOL l
Ir

- _ - Uso de
/ Identificador de Padrdes Interfaces
Ferramenta s .

Case - NN Case2 AOL . I_Desig'n AOI_.
OoMT Interp!
Design

AST
AOL | AST | Extratorde |Decorado | avaliador de
Parse Métricas Restri¢es

Maquina Java

Figura 2 - Arquitetura que representa o processo do extrator de padroes
Fonte: Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998)

O processo ilustrado na Figura 2 pode ser iniciado através de um cédigo fonte
em C++, e/ou por um modelo baseado em UML (Unified Modeling Language);
logo ap6s sendo interpretado e passado para uma definicdo em uma especificagdo
AOL (Abstract Object Language) com intuito de manter a independéncia da
linguagem de programacao e/ou das ferramentas de modelagem adotadas.
Portanto, o extrator de padrdes pode ser aplicado tanto a um cédigo quanto a um
design.

A fim de avaliar o quanto os designs patterns podem influenciar nas métricas
de um sistema e consequentemente nas estimativas, o presente artigo realizou um
estudo nos resultados obtidos através dos sistemas abordados na pesquisa de
Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998). Para tanto, foram verificados os resultados
descritos em dois sistemas de dominio publico, levando-se em consideragdo os
conceitos das métricas de softwares orientados a objetos, proposta por Chidamber;
Kemerer (1994).

No Quadro 4 sado colocados dados referentes a dois sistemas de dominio
publico groff e LEDA. Segundo Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998, p.9)
aplicando a sua metodologia:

« No groff ndo foi identificado a presenca de Design Patterns;
* No LEDA foi identificado a presenca do padrdo Adapter.
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Caracteristicas groff LEDA
LOC 127762 115882
Classes 25 1857
Atributos 89 426
Operagao 173 4332
Agregacao 4 166
Associagdo 26 334
Heranca 4 85

Quadro 4 - Analise dos Sistemas groff e LEDA segundo suas caracteristicas
Fonte: Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998, p.9)

Remetendo a proposta de Chidamber; Kemerer (1994) é possivel com
base nas métricas descritas por estes autores realizar algumas inferéncias
relacionando o niumero de classes e herancas, tais como:

* No sistema groff com 127762 (cento e vinte sete mil setecentos e sessenta
e dois) linhas de codigo existem apenas 25 (vinte e cinco) classes, isso é
um indicativo de que existe pouca modularidade. Um outro fator é o
baixo indice de herancas, apenas 4 (quatro), o que remete ao NOC das
métricas aplicadas a projetos de softwares OO, indicando que este sistema
tem um baixo potencial de reutilizacao;

» No sistema LEDA, onde foi detectado a presenca de Design Pattern é
possivel observar que este tem um maior indice de modularidade
relacionando o nimero de linhas de co6digo por classes (se comparado
ao groff). O seu potencial de reutilizagdo também é maior com base no
NOC.

Para o caso abordado no Quadro 4, o uso de Design Pattern cria um
impacto positivo sobre as métricas do sistema. Isso porque, ao analisar os
softwares através dos dados coletados pela pesquisa Antoniol; Fiutem;
Cristoforetti (1998), e ao aferi-lo com base na métrica NOC estabelecida por
Chidamber; Kemerer (1994) foi identificado que o sistema LEDA que
apresentou a utilizacdo do padrao Adapter tem um maior potencial de reuso.
Portanto, indicando para efeito de estimativa uma reducdo no esforco.

Os resultados coletados ndo utilizaram todas as métricas propostas por
Chidamber; Kemerer (1994), isso porque, estas ndo puderam ser aferidas
mediante as caracteristicas expostas no Quadro 4, que remete ao artigo de
Antoniol; Fiutem; Cristoforetti (1998). Com tudo, a métrica NOC foi
identificada, assim, viabilizando analisar as potencialidades de reuso de alguns
sistemas. Sendo, portanto, uma referéncia para verificar que o uso de padroes
de projetos causa de fato algum impacto sobre as métricas, assim refletindo
sobre as estimativas do sistema.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Aplicar métricas de projetos orientados a objetos em sistemas que fazem
utilizacdo de Design Pattern pode acrescentar uma ponderacdo substancial as
estimativas dos projetos. Isso porque, com base no estudo realizado neste artigo,
foi possivel identificar que o projeto onde se denotou a presenga do uso de
Design Pattern tem os seus artefatos de codigo mais propensos ao reuso, desta
maneira refletindo sob as estimativas.

Um fator importante também observado é que as métricas a serem aplicadas
a projetos de software que fazem uso de Design Pattern devem ser
fundamentalmente dirigidas a objetos, isso porque estes tipos de métricas devem
contemplar as caracteristicas de software orientado a objetos. Portanto, utilizar
métricas de sistemas estruturados ndo é conveniente uma vez que estas ndo
prevéem pontos intrinsecos da OO, tais como: profundidade da arvore de heranga,
numero de filhos de uma classe, etc.

O presente artigo também despertou como trabalho futuro a utilizagdo de
meétricas orientadas a objetos como ponto de validagdo de arquiteturas baseadas
e Design Pattern. A meta deste trabalho serd validar modelos que utilizam padrdes
de projetos em sua arquitetura. Deste modo, esperando-se avaliar se determinado
padrdo de projeto estd sendo bem empregado na arquitetura do sistema, para
tanto levando-se em consideracdo os niveis de reuso e desacoplamento provido
pelo padrdo. Acredita-se que este trabalho é totalmente factivel, haja vista que o
conjunto de métricas estudadas no presente artigo prové subsidio para tal.
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