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Conceito de monitoramento da qualidade interna

e O monitoramento da qualidade interna de software
consiste na avaliacao sistematica dos atributos e métricas
internas do cédigo, visando identificar possiveis falhas,
inconsisténcias ou oportunidades de melhoria na
estrutura do software.

e Essa pratica é fundamental para garantir a qualidade e a
confiabilidade do produto final,bem como para aprimorar
o processo de desenvolvimento de software de forma
continua.



Conceito de monitoramento da qualidade interna

e Ao monitorar a qualidade interna:

o €& possivel identificar problemas precocemente, antes
que eles se tornem mais dificeis e onerosos de serem
corrigidos

o as medidas obtidas por meio do monitoramento da
qualidade interna podem auxiliar na definicio de
objetivos claros de qualidade, no planejamento de
melhorias no cédigo-fonte e no acompanhamento dos
resultados alcancados.



Conceito de monitoramento da qualidade interna

e Algumas formas de monitorar a qualidade interna:

O

O O O O

métricas de software
convencao de nomenclatura
estratégias de clean code
adocao de padroes de implementacao,
e outros
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Introducao as métricas de cédigo-fonte

e Conjunto de técnicas e ferramentas que permitem medir
a qualidade e a eficiéncia do cédigo escrito por
desenvolvedores de software.

e S3o utilizadas para avaliar a manutenibilidade, a
legibilidade, a complexidade e outras caracteristicas do
codigo que impactam diretamente na qualidade do
software.



Introducao as métricas de cédigo-fonte

e Métricas sao importantes porque permitem aos
desenvolvedores e gerentes de projeto avaliar a qualidade
do coédigo em tempo real, identificar possiveis problemas
e tomar decisdoes embasadas em dados para melhorar a
qualidade do software.

Métrica x medicao x medida

Métrica: técnica utilizada para medir algo
Medicao: ato de aplicar uma métrica
Medida: valor atribuido durante a medicao

""““"‘uﬁl ﬁ"" Usei a fita métrica para fazer a medicdo de minha
111} . . .
cintura e o valor medido foi 80 cm.




Introducao as métricas de cédigo-fonte

e Métricas podem ser utilizadas para rastrear a evolucao do
codigo ao longo do tempo e para comparar a qualidade
do codigo entre diferentes projetos ou equipes.

e S3o uma ferramenta essencial para garantir que o
software seja facil de manter e evoluir ao longo do tempo.

Software A v1.0 Software A v2.0

10000 linhas de cédigo 10950 linhas de cédigo
500 linhas de comentario 1300 linhas de comentario
50 classes 53 classes

430 métodos 485 métodos




Introducao as métricas de cédigo-fonte

e Medicdo de software: preocupa-se com a derivacao de
um valor numérico ou o perfil para um atributo de um
componente de software, sistema ou processo.

o Comparando esses valores entre si e com os padroes
que se aplicam a toda a organizacao, vocé pode ser
capaz de tirar conclusdes sobre a qualidade do
software ou avaliar a eficaicia dos métodos, das
ferramentas e dos processos de software.



Exemplos de métricas

e indice Fog [url], € uma medida da legibilidade de um
trecho de texto escrito;

Indice Fog: https://corporatefinanceinstitute.com/resources/management/fog-index/
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Exemplos de métricas de cddigo-fonte

e tamanho de um produto em linhas de codigo;
e numero de defeitos relatados em um produto de software
entregue;

¢ numero de pessoas/dia requerido para desenvolver um
componente de sistema.

"



Introducao as métricas de cédigo-fonte

e Exemplo:

O

uma organizacao tem a intencao de introduzir uma
nova ferramenta de teste de software.

Antes de introduzir a ferramenta, em um determinado
momento vocé registra o numero de defeitos de software
descobertos.

m Essa é uma baseline de avaliacao da eficacia da ferramenta.
Depois de algum tempo usando a ferramenta, esse processo
é repetido.

Se mais defeitos forem encontrados durante o mesmo
periodo, depois que a ferramenta foi introduzida, vocé pode
decidir se ela fornece suporte util para o processo de
validacao de software. 12



EXEMPLO

Antes da introducao da nova
ferramenta de teste

5 defeitos por 1000 linhas de
coédigo num periodo de 1 semana

_—)

4 semanas apos a introducao da
nova ferramenta de teste

15 defeitos por 1000 linhas de
coédigo num periodo de 1 semana

Decisao: ferramenta encontrou mais erros, vamos adota-la!
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Introducao as métricas de cédigo-fonte

e O objetivo a longo prazo de medicao de software é usa-la no

lugar de revisoes para julgar a qualidade de um software.

o Usando a medicao de software, um sistema poderia, idealmente,
ser avaliado usando uma variedade de métricas e, a partir dessa
medicdo, deduzir um valor para a qualidade do sistema.

o Se o software atingir o limiar de qualidade requerido, ele
poderia ser aprovado sem revisao.

o Quando apropriado, as ferramentas de medi¢cao também podem
realcar areas do software que poderiam ser melhoradas.

o No entanto, estamos ainda longe dessa situacao ideal e nao ha
sinal de que as avaliacdes automatizadas de qualidade venham a
se tornar realidade em um futuro proximo.
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Introducao as métricas de cédigo-fonte

e As métricas de software podem ser:

m métricas de controle: apoiam os processos de
gerenciamento. Geralmente sao associadas com os
processos de software.

m meétricas de previsao: ajudam a prever as caracteristicas do
software.
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Introducao as métricas de cédigo-fonte

e Exemplos de métricas de controle ou de processos sao o
esforco médio e o tempo necessario para reparar os
defeitos relatados.

e Métricas de previsao sao associadas com o software em si
e, por vezes, sao conhecidas como ‘métricas de produto’.

o Exemplos: a complexidade ciclomatica de um médulo, o
comprimento médio dos identificadores em um programa e
o numero de atributos e operacoes associadas com as
classes de objeto em um projeto.
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Introducao as métricas de cédigo-fonte

e As métricas de controle e de previsio podem influenciar a tomada
de decisao de gerenciamento.
o Os gerentes usam métricas de controle para decidir se devem ser feitas
alteracoes no processo;
O As métricas de previsao sio usadas para ajudar a estimar o esforco
necessario para fazer as alteracdes no software.
|

Processo de Produto de
software software
Medicoes de Medicoes de métrica
métrica de controle de previsao

|

Medicoes de previsao e de controle —
. a . ~ Decisdes de
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Introducao as métricas de cédigo-fonte

Segundo o ISO/IEC 9126-1 (2001), as métricas de software podem

ser classificadas em:

e Meétricas internas: baseadas em medidas estaticas obtidas pela
analise do coédigo, exemplos incluem simplicidade, concisao,
coesao, clareza, baixo acoplamento e generalidade.

e Meétricas externas: aplicaveis ao software em execucdo,
exemplos incluem correcao, usabilidade, eficiéncia e robustez.

e Meétricas de qualidade em uso: coletadas durante o uso do
software pelos usuarios finais em condi¢oes reais.
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Uso das medicoes de um software de sistema

e Existem duas maneiras para o uso das medi¢coes de um software
de sistema:
|. Para atribuir um valor aos atributos de qualidade de sistema. Ao medir as
caracteristicas dos componentes de sistema, bem como sua complexidade
ciclomatica e, em seguida, agregar essas medicoes, vocé pode avaliar os
atributos de qualidade do sistema, como a manutenibilidade.
2. Para identificar os componentes de sistema cuja qualidade nao atingiu o
padrao. As medicoes podem identificar componentes individuais com
caracteristicas que se desviem da norma. Por exemplo, vocé pode medir
componentes para descobrir aqueles com a mais alta complexidade. Esses sao
mais passiveis de conter bugs porque a complexidade os torna mais dificeis de
entender.
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Uso das medicoes de um software de sistema

e Infelizmente, é dificil fazer medicoes diretas de muitos dos
atributos de qualidade de software. Os atributos de qualidade
como manutenibilidade, compreensibilidade e usabilidade sao
atributos externos relacionados com os desenvolvedores e
usuarios que experimentam o software.

e Eles sao afetados por fatores subjetivos, como a experiéncia e a
educacdo do usuario e, portanto, nao podem ser medidos

objetivamente.

o Para fazer um julgamento sobre esses atributos, vocé deve medir
alguns atributos internos do software (como tamanho,
complexidade etc.) e assumir que estao relacionados com as
caracteristicas de qualidade com as quais vocé se preocupa.
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Uso das medicoes de um software de sistema

De acordo com Sommerville, existem varias razoées pelas quais isso
é dificil:
I. E impossivel quantificar o retorno sobre o investimento da
introducao de um programa de métricas em organizacoes.
2. Nao existe um padrao para as métricas de software ou processos
padronizados para medicao e analise.
3. Em muitas empresas, os processos de software nao sio padronizados
e sio mal definidos e mal controlados.
4. Grande parte da pesquisa sobre medicao e métricas de software
centra-se nas métricas baseadas em codigos e processos de
desenvolvimento dirigidos a planos.
5.A introducao da medicao acrescenta overhead aos processos.
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Uso das medicoes de um software de sistema

e De acordo com Sommerville, mesmo quando é possivel fazer
medicoes objetivas e tirar conclusGes a partir delas, isso pode
nao convencer os tomadores de decisdes necessariamente.

e Em vez disso, as tomadas de decisbes muitas vezes sao
influenciadas por fatores subjetivos, como a novidade ou a
extensio em que as técnicas sao de interesse para os
profissionais.
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Uso das medicoes de um software de sistema

e As métricas devem estar associadas a uma escala de
medida que dé sentido ao valor obtido em seu calculo.

e Antes de fazer comparacoes entre valores de métricas, é
necessario conhecer o modelo de dados a que pertencem.
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Uso das medicoes de um software de sistema

Os valores podem pertencer a um desses tipos de escala estatistica
(Conte et al., 1986):

e Nominal: os valores nio possuem ordem nem magnitude. Essa
escala é utilizada para separar categorias, onde os valores sao
apenas rotulos que podem ser comparados por igualdade.
Exemplos de variaveis nominais incluem estado civil, cédigo postal e
codigo de barras.

e Ordinal: Os valores podem ser comparados segundo uma ordem,
mas nao existe uma definicio clara da magnitude da diferenca
entre eles. Um exemplo de variavel ordinal é o tamanho de roupa,
onde os valores sdo P, M, G e GG, mas ndo é possivel determinar a
maghnitude exata da diferenca entre o tamanho P e o tamanho M,
por exemplo.
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Uso das medicoes de um software de sistema

Os valores podem pertencer a um desses tipos de escala estatistica
(Conte et al., 1986):

Intervalar: ha ordem e tamanho dos intervalos que separam os
valores, porém proporc¢oes nao sao aplicaveis, ja que nao ha uma
unidade natural ou zero absoluto. Um exemplo seria a escala
Celsius de temperatura, onde nao é possivel afirmar que 40 graus
€ o dobro de calor que 20 graus.

Racional: possui ordem, magnitude, zero absoluto e unidade
natural. Exemplos incluem preco, idade e distancia.
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Métricas de tamanho e complexidade

e As métricas de tamanho e complexidade sao fundamentais para

a medicdo e avaliacdo da qualidade de software.

o Desde os primoérdios da computacao, o tamanho do software
tem sido uma medida importante, pois € um requisito de
padroes de qualidade e certificacoes de processos de
desenvolvimento, como o Capability Maturity Model Integration
(CMMI).

o As métricas de tamanho sao usadas por modelos de estimativas
de custo e esforco,como o Cocomo e o Cosysmo.
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Métricas de tamanho e complexidade

e Por sua vez, a complexidade do software esta relacionada ao

numero de interacoes entre diferentes elementos do sistema.

o Quanto mais intera¢des existirem, maior sera a probabilidade de
que uma mudanca em uma parte do sistema afete outras partes,
exigindo mais mudanc¢as ou introduzindo falhas inesperadas.

o Quanto mais entidades tiver o sistema, maior sera o numero
possivel de interacoes entre elas. Assim, sistemas maiores sao mais
suscetiveis a maior complexidade, e métricas de complexidade
devem ser usadas em conjunto com métricas de tamanho para uma
avaliacdo mais completa da qualidade do software.
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Métricas de tamanho e complexidade

e LOC, ou Linhas de Codigo, é a métrica mais antiga e conhecida
para medir o codigo-fonte.

o Embora tenha sido facil de definir em linguagens mais
antigas, como FORTRAN e assembler, as linguagens
modernas permitem uma variedade maior de estilos de
programacao, o que torna o calculo das linhas de codigo mais
complexo. Por isso, foram criadas variacoes dessa métrica.

28



Métricas de tamanho e complexidade

e Linhas de codigo (LOC ou SLOC - Source Lines Of Code):

o A métrica mais utilizada para medir o tamanho de um
software, consiste em contabilizar todas as linhas que contém
codigo e excluir da contagem comentarios e linhas em
branco.

o Embora seja uma métrica amplamente conhecida e utilizada,
ela tem suas limitacoes, especialmente em linguagens
modernas, que permitem diferentes estilos de programacao e
podem produzir diferentes resultados de contagem.
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Métricas de tamanho e complexidade

e Linhas fisicas de cédigo:

o0 conta o numero de linhas em cada arquivo de cédigo-fonte,
independentemente do conteudo. Portanto, linhas em branco
e comentarios sio incluidos na contagem, e cada linha é
contada apenas uma vez, mesmo que contenha mais de uma
instrucao.

o Essa métrica é raramente usada devido a sua falta de
robustez, uma vez que varia muito com a formatacao e estilo
de codificacao.
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Métricas de tamanho e complexidade

e Linhas logicas de codigo (LLOC - Logical Lines Of Code):

0 Sao uma métrica que contabiliza o numero de instrucoes em
um codigo. Geralmente é calculada contando o numero de
terminadores, como pontos-e-virgulas.

o Dessa forma, uma linha que contém apenas um teste
condicional ou declaracio de funcao nao é considerada,
enquanto uma linha que contém duas instrucdées é contada
duas vezes.

o A LLOC é uma meétrica mais precisa do que a contagem de
linhas fisicas de codigo, pois leva em consideracao a estrutura
légica do codigo e ignora a formatacao e o estilo de
codificacao.
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Métricas de tamanho e complexidade

e Linhas efetivas de codigo (ELOC - Effective Lines Of Code):

o0 contabilizam todas as linhas de cédigo que possuem
instrucdes, excluindo aquelas que contém apenas
delimitadores, como chaves, parénteses, aspas, begin e end.

O essa métrica é mais precisa que a SLOC para estimar
esforco, pois € menos suscetivel a variacoes de estilo, mas é
menos utilizada por poucas ferramentas oferecerem suporte.
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Métricas de tamanho e complexidade

e Resumindo: a métrica LOC é simples e facil de calcular, mas é
sensivel a diferencas na linguagem de programacao, o que pode
levar a problemas na comparacao de projetos em linguagens
diferentes.

e Fatores de normalizacdo ou comparacao em escala logaritmica
podem ser usados para lidar com essas diferencas, mas projetos
multilinguagens ainda apresentam desafios na definicao de
medidas como erros por linha de codigo.
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Métricas de tamanho e complexidade

e Pontos de funcao (FP) (Function Points) sio uma métrica que
busca representar a funcionalidade entregue aos usuarios do
sistema.

e Existem varios padrdes para analise ou obtencao automatica de
FP, que consideram o numero de entradas do usuario, as
consultas, as saidas e os principais arquivos.

e Essa métrica foi proposta como uma alternativa as linhas de
codigo para medir a produtividade sem incentivar prolixidade e
estimar custos com base apenas nos requisitos. O custo de |
ponto pode ser estimado com base em experiéncias prévias com
outros projetos.

e A métrica foi estendida posteriormente para Pontos por Caso de
Uso s



Métricas de tamanho e complexidade

e As Métricas de Halstead constituem um conjunto de métricas
fundamentado na teoria da informacao, conforme proposto por
Halstead em 1977. Tais métricas s3ao aplicaveis a diversos
elementos do software e objetivam estimar o esforco, tempo de
desenvolvimento e até mesmo o numero esperado de bugs,
utilizando como base somente a quantidade de operadores e
operandos presentes.

https://acervolima.com/engenharia-de-software-metricas-de-software-da-halstead/
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Métricas de tamanho e complexidade

e A complexidade ciclomatica € uma métrica baseada no grafo de
controle de fluxo do programa e representa o numero de ciclos
independentes nesse grafo.

e Essa definicado ¢é equivalente ao numero de estruturas
condicionais mais um, o que é facilmente computavel.

e A métrica é também chamada de complexidade condicional, pois
é obtida contando-se o0 numero de estruturas condicionais.
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Métricas de tamanho e complexidade

e A complexidade ciclomatica é calculadaa| . ; . s/
partir de um grafo de fluxo de controle| if (conditionl)
s e print (“X")
do programa, que representa as possiveis clee o
rotas de execu¢ido do cédigo. Cada n6 do print (“B”) o °
grafo representa um bloco basico de| *f (?O?C(*}\;ifn” .e,
. e print
codigo, e cada aresta representa uma else o °
transicao de controle entre os blocos. print (“C”)
. . J K ” . rlnt ( D”)
e A complexidade ciclomatica é definida| * °

como o numero de regides ou ciclos : , L
ind d f d f d Uma alta complexidade ciclomatica
independentes .n°. grato € uxo .e pode indicar um coédigo com muitos
controle. Isso significa que quanto mais | desvios condicionais, loops e funcdes
caminhos independentes existirem no |com muitas linhas de cédigo. Isso pode
cédigo, maior sera sua complexidade | tornar o codigo mais dificil de testar e
ciclomatica e mais dificil sera de depurar, além de aumentar o risco de
. qe erros e problemas de desempenho.

entender e manter o codigo.




Métricas de qualidade

Sao usadas para medir diferentes aspectos da qualidade interna do
codigo e auxiliar na identificacao de possiveis problemas.
Principais métricas:

o Cobertura de testes

o Duplicagdao de codigo

o Taxa de defeitos

o Conformidade com padroes

Essas métricas podem ser coletadas automaticamente por
ferramentas de analise de qualidade de cédigo, como SonarQube,
Checkstyle e PMD, permitindo que os desenvolvedores monitorem
a qualidade interna do software e identifiquem possiveis
problemas.



Métricas de qualidade - Duplicacio de cédigo

e Meétrica que mede a quantidade de coédigo repetido em um
projeto. Quando ha uma grande quantidade de codigo duplicado, é
maior a chance de inconsisténcias e erros no software, ja que uma
mudanca em uma parte do codigo pode afetar outras partes
repetidas. Por isso, a reducao da duplicacio de cédigo é
importante para aumentar a eficiéncia e a qualidade do software,
além de tornar a manutencdo mais facil e menos propensa a
erros.



Métricas de qualidade - Taxa de defeitos

e Mede a quantidade de defeitos encontrados em um determinado
tamanho de codigo. Ela é geralmente expressa como o numero de
defeitos por mil linhas de cédigo ou por funcdao. Quanto menor a

taxa de defeitos, mais confiavel é o software.
o Uma baixa taxa de defeitos indica que o software € menos propenso
a falhas e erros, o que significa que é mais confiavel e seguro para uso.
o A taxa de defeitos também pode ser usada para monitorar a
qualidade do software ao longo do tempo e para identificar areas
problematicas do cédigo que precisam de mais atencao e trabalho de
correcao.
o E importante ressaltar que a taxa de defeitos deve ser utilizada em
conjunto com outras métricas para avaliar a qualidade do software
como um todo.



Métricas de qualidade - Conformidade com padroes

e Métrica de qualidade de software que »
mede a adesao do codigo as regras Testing
estabelecidas.

e A adesdo aos padroes ajuda a garantir
a consisténcia do codigo em todo o Testing
projeto, facilitando a compreensao e
manutencao do software.Além disso, a stress e
ades3ao a padrdes de codificacao pode —
ajudar a evitar vulnerabilidades de
seguranca, ja que muitas diretrizes de
codificacao incluem praticas
recomendadas para evitar
vulnerabilidades conhecidas.

Conformance




Métricas de qualidade - Cobertura de testes

r r ° i lt do Plansjamento
® A cobertura de testes € uma métrica

utilizada para avaliar a efetividade dos /
testes automatizados de umj| [ i

software. Essa meétrica mede a

porcentagem do cédigo que é
executado pelos testes

automatizados. Quanto maior a
cobertura de testes, ou seja, quanto |

mais C()digo é testado, maior €& a l « O software atende aos requisitos

confiabilidade do software, uma vez —»
que ha uma maior garantia de que
. o ~ Alta cobertura de testes nao garante
todas as funcionalidades estao S
. N | software sem problemas ou cédigo
funcionando corretamente e nao ha organizado. Outras métricas devem ser
falhas nao detectadas. usadas para avaliar a qualidade geral.

« O software nao atende aos requisitos




Métricas orientadas a objeto

e Métricas de codigo-fonte para software orientado a objetos
diferem das métricas de cédigo para outros paradigmas, pois
usam entidades em vez de algoritmos como componentes
fundamentais.

o Além de tamanho e complexidade, tais métricas podem medir o
uso de heranca, polimorfismo, encapsulamento e interdependéncia
entre as entidades.

o As métricas mais comuns em ferramentas de analise de
codigo-fonte sao as dos grupos:

m CK (Chidamber e Kemerer, 1994) e
m MOOD (Abreu e Carapuca, 1994).
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Grupo CK - Chidamber e Kemerer

e A profundidade da arvore de heranca (DIT - Depth of
Inheritance Tree) é a distancia maxima de uma classe até a raiz
na arvore de heranca.

e Em linguagens com heranca multipla, a definicio usa o termo

"distancia maxima", enquanto em linguagens com heranca
simples € o nimero de ancestrais.

e Mais ancestrais aumentam a chance de herdar atributos e
métodos, mas valores altos indicam uma hierarquia complexa e
valores baixos indicam subutilizacao da heranca.
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Grupo CK - Chidamber e Kemerer

e A métrica NOC (Number Of Children), ou numero de filhos, é

definida como a contagem de subclasses diretas da classe em

analise.

o Alteracbes em uma classe podem impactar todas as suas
subclasses, portanto, quanto mais subclasses uma classe tiver, maior

sera sua influéncia no sistema e mais importante sera que ela seja
bem testada.

o O uso excessivo de subclasses pode indicar um uso inadequado do
mecanismo de heranca.

o A métrica NOC pode ser utilizada em conjunto com DIT para
avaliar o uso da heranca em um sistema.
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Grupo CK - Chidamber e Kemerer

e O acoplamento entre objetos, ou CBO (Coupling Between
Objects), € uma medida do numero de classes acopladas a uma
determinada classe, ou seja, o numero de classes que sdao
acessadas pela classe em questio (conexoes eferentes) somado
ao numero de classes do sistema que acessam essa classe

(conexdes aferentes).

o Uma classe acessa outra quando invoca seus métodos, lIé ou modifica
seus atributos.

o Quanto mais independente uma classe for, mais facil sera reutiliza-la e
menos arriscado sera modifica-la.

o Classes com maior acoplamento exigem mais rigor em testes, pois
mais partes do sistema dependem delas.
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Grupo CK - Chidamber e Kemerer
e Acoplamento entre objetos (CBO)

Class A ) Class C = Class B
fer

ferentes e Bclasse a
e eferente e 0 erentes

Class X Class Y Class Z

Classe C: 4 class
Classe A: 1 cl
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Grupo CK - Chidamber e Kemerer

e RFC (do inglés Response For a Class) é uma métrica que
representa o numero total de métodos de uma classe somado ao

numero de métodos que a classe invoca.

o Essencialmente, é o nimero de métodos que podem ser executados
como resultado de uma mensagem enviada a classe.

o Classes com valores altos de RFC tendem a ter muitos métodos
e/ou chamar muitos métodos. Isso torna mais dificil compreender e
testar o comportamento da classe.
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Grupo CK - Chidamber e Kemerer

e A falta de coesio em métodos € uma medida da falta de coesao
de uma classe. LCOM4 (Lack of Cohesion in Methods) é a sigla
comumente utilizada para a versao 4 desta métrica.

o Definimos M = {MlI,..., Mn} como o conjunto dos métodos da
classe analisada. Dois métodos Mi e Mj sao considerados coesos
se ambos acessam pelo menos um mesmo atributo da classe ou
se Mi chama ou é chamado por M.

o LCOM4 é o tamanho da particao formada pela separacao de M
subconjuntos coesos.

o Uma classe completamente coesa tem LCOM4 igual a I,
enquanto valores maiores que | indicam que a classe pode violar
o principio de responsabilidade unica (SRP) e possivelmente

deve ser quebrada em duas ou mais classes coesas.
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Grupo MOOD - Metrics for Object Oriented Design

e Métricas do grupo MOOD s3o adimensionais e independentes de
tamanho e linguagem de programacido, variando de 0 a | e
representando porcentagens para facilitar a comparacao entre

projetos.
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Grupo MOOD - Metrics for Object Oriented Design

o Acoplamento: mede o grau de interdependéncia entre os

modulos ou componentes de um sistema.

m Segundo Sommerville, € uma medida de quanto acoplamento
existe. Um valor alto significa que as classes sao altamente
dependentes e, portanto, € mais provavel que a mudanga em uma
classe afete outras classes do programa.



Grupo MOOD - Metrics for Object Oriented Design

o Coesao: mede o grau em que as responsabilidades de um

modulo ou componente estao relacionadas e coesas.

m De acordo com Sommerville, a coesao € calculada considerando os
pares de metodos em uma classe. A coesao € a diferenca entre o
numero de pares de metodos sem atributos compartilhados e o
numero de pares de métodos com atributos compartilhados. O valor
dessa métrica tem sido amplamente discutido, e ele existe em diversas
variagoes. Nao esta claro se realmente adiciona qualquer informacgao
util alem das que ja sao fornecidas por outras métricas.



Grupo MOOD - Metrics for Object Oriented Design

e O fator de acoplamento, ou COF (Coupling Factor em inglés), é
uma métrica amplamente utilizada para avaliar o nivel de
acoplamento de um sistema. Seu valor é determinado por meio

da seguinte formula: n
2_i—1 AC(Cy)

n? —n

COF =

Onde n é o numero de classes e AC(Ci) € o numero de conexodes
aferentes da classe Ci . O numerador é o total de ligacoes entre as
classes e o denominador é o total possivel de ligacoes. Um software
fortemente conectado tem baixo grau de independéncia entre os
modulos, sendo mais dificil entender, testar e modificar.
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Grupo MOOD - Metrics for Object Oriented Design

As outras métricas desse grupo, menos populares, sao:

Fator de ocultacao de métodos (MHF - Method Hiding Factor), a
porcentagem de métodos nao-publicos.

Fator de ocultacao de atributos (AHF - Attribute Hiding Factor),
a porcentagem de atributos nao-publicos, que junto com MHF
mede encapsulamento.

Fator de heranca de métodos (MIF - Method Inheritance Factor),
a porcentagem de métodos herdados.

Fator de heranca de atributos (AIF - Attribute Inheritance
Factor), a porcentagem de atributos herdados, que junto com
MIF mede o impacto da heranca.

Fator de polimorfismo (PF - Polymorphism Factor), que mede o
uso de polimorfismo.
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Como coletar métricas de codigo-fonte?
e As métricas de codigo-fonte podem ser coletadas de varias

maneiras, incluindo ferramentas automatizadas e analise manual.
Ferramentas de anadlise estatica de codigo-fonte, como o
SonarQube, podem ser usadas para coletar métricas de forma
automatizada, fornecendo relatorios detalhados sobre a
qualidade do cédigo e a conformidade com as boas praticas de
programacao.
o [Essas ferramentas geralmente utilizam um conjunto de regras
predefinidas e padrdes de codificacdao para avaliar o cédigo-fonte
e gerar métricas como complexidade ciclomatica, nimero de
linhas de cédigo, cobertura de teste, entre outras.
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Como coletar métricas de codigo-fonte?

e Coleta de métricas de forma manual:

O revisoes de codigo por pares ou inspecdoes de codigo: revisores
avaliam o codigo-fonte de forma critica, identificando potenciais
problemas e pontos de melhoria, enquanto coletam informacoes
relevantes para gerar métricas, como o tempo necessario para
corrigir problemas ou o nimero de erros encontrados em cada
revisao.

e Independentemente da abordagem escolhida, a coleta de

métricas de codigo-fonte deve ser um processo continuo e

integrado ao processo de desenvolvimento de software.

o lIsso permite a identificacao precoce de problemas e a tomada de
decisoes baseadas em dados para melhorar a qualidade do codigo e
aumentar a eficiéncia do processo de desenvolvimento.
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Proxima aula

e Convencao de nomenclatura
e Estratégias de cédigo limpo

O

O
O
O

Principios de cédigo limpo
Refatoracao de codigo

Analise estatica de codigo

Praticas de desenvolvimento de equipe
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