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RESUMO
O presente trabalho tem o objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta para extracdo de
métricas de qualidade de diagramas de classe UML baseados no Quality Model Object Oriented
Design QMOOD. As extracdes das informac6es baseiam-se na analise de diagramas de classe
definidos na linguagem PlantUML. No referencial tedrico sdo apresentados os conceitos de
design de software orientados a objetos, conceitos de orientacdo a objeto, conceitos basicos de
UML que envolve os diagramas de classe. Também sdo apresentados os conceitos do QMOOD
e suas respectivas propriedades e métricas. Levando em consideracdo esses conceitos a
metodologia deste trabalho € de carater exploratério e qualitativa. Com intuito de atingir o
objetivo, foi desenvolvido um software para analise dos diagramas, extracdo e quantificacdo

das métricas baseadas no QMOOQOD.

PALAVRAS-CHAVE: Métricas, Diagramas de Classe, UML, QMOOQOD.
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1 INTRODUCAO

A década de 1960 foi marcada por um periodo intitulado como a “crise do software”
(PRESSMAN, 2011). Esse termo foi utilizado para representar os problemas com a qualidade
de software inicialmente descobertos na década de 1960 com o desenvolvimento do primeiro
grande sistema de software e continuaram a incomodar a engenharia de software ao longo do
século XX (SOMMERVILLE, 2011). Esses problemas estdo relacionados a falta de técnicas de
desenvolvimento de software, prazos dos projetos estourados e a baixa qualidade dos softwares
entregues (PRESSMAN, 2011).

Segundo Sommerville (2011), o software entregue era lento e pouco confiavel, dificil
de manter e de reusar. Em resposta a insatisfacdo dos clientes com essa situacdo, passaram a
ser adotadas técnicas e métodos de engenharia de software foram desenvolvidos, as quais foram
desenvolvidas a partir dos métodos usados na industria manufatureira (SOMMERVILLE, 2011,
PRESSMAN, 2011). Essas técnicas de gerenciamento de qualidade, em conjunto com novas
tecnologias de software e melhores testes de software, conduziram a melhorias significativas
no nivel geral da qualidade dos softwares desenvolvidos (SOMMERVILLE, 2011).

Segundo Koscianski e Soares (2007), qualidade de um software envolve todo um
processo de como deve montado o software dando énfase no ’como’ deve ser elaborado o seu
desenvolvimento. Dando énfase no ’como’ desenvolver softwares com qualidade é imposto a
utilizacdo de modelos de boas praticas como o CMMI (2018) e as normas ISO/IEC 12207
(2008), ISO/IEC 9126 (1991), entre outras normas (KOSCIANSKI; SOARES, 2007). A
qualidade de software ainda depende principalmente da utilizacdo de metodologias de boas
praticas de forma correta (KOSCIANSKI; SOARES, 2007).

Segundo Bansiya e Davis (2002), o modelo de qualidade QMOOD (Quality Model
Obiject Oriented Design), por se basear nas caracteristicas de design de OO, tem a vantagem de
definir seis altos niveis de atributos de qualidade de projetos orientados a objetos (Reutilizacao,
Flexibilidade, Compreensibilidade, Funcionalidade, Extensibilidade e Eficacia). Esses seis
atributos de qualidade podem ser aplicados tanto no inicio quanto no fim do desenvolvimento
de um software. Para a identificacdo das métricas de qualidade na fase inicial do projeto pode-
se utilizar diagramas de classe da UML como fonte de analise.

Esses diagramas podem ser concebidos, por exemplo, com a linguagem PlantUML. Essa

linguagem permite criar diagramas de classes, utilizando uma definicdo de linguagem simples



e legivel (PlantUML, 2018). A analise de digramas de classe pode ser realizada por um
interpretador, que divide uma informagdo em partes menores, de acordo com as defini¢des
especificadas, a fim de facilitar a traducdo em outro idioma. Esse interpretador, também
conhecido como parser, apresenta a divisdo dessa informagao em por meio de uma estrutura de
dados na forma de uma arvore (PEREIRA, 2008).

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um software para extracdo de métricas
de qualidade de diagramas de classe UML utilizando o0 modelo QMOOD. Para alcancar este
objetivo foi desenvolvido um parser para a sintaxe do PlantUML, um padrdo textual para
representacdo de diagramas da UML, que extrai informacdes do diagrama e as utiliza para
avaliar a sua qualidade conforme as métricas do QMOOD.

Esta monografia esta organizada da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta o Referencial
Tedrico, contendo topicos como 0 modelo QMOOD; o capitulo 3 apresenta 0s materiais
utilizados no desenvolvimento do trabalho e os procedimentos metodoldgicos; o capitulo 4
descreve o software desenvolvido e apresenta 0 seu funcionamento; por fim, o capitulo 5

apresenta as conclusdes sobre o resultado obtido.



2 REFERENCIAL TEORICO

Est4 secdo abordard os temas Design de Software Orientados a Objetos, Conceitos de
orientacdo a objeto e Quality Model Object Oriented Design, podendo assim ter uma visao
conceitual e detalhadas de como e o processo de extracdo de métricas de qualidade em diagrama
de classe UML.

2.1 DESIGN DE SOFTWARE ORIENTADOS A OBJETOS

O Projeto Orientado a Objetos (OOD, do inglés Object Oriented Design) procura entender
como o0s sistemas devem ser projetados utilizando uma estratégia na qual o0s
engenheiros/arquitetos de sistemas pensam em como Serdo 0S principais componentes
estruturais de um sistema e as suas respectivas relagdes (SOMMERVILLE, 2010). A saida do
processo de design € um modelo de arquitetura que descreve como o sistema sera organizado,
todos os seus componentes e suas estruturas. A execucdo do sistema é feita por meio da
interacdo dos objetos definidos no modelo que evidenciem a execucéo e informag6es do cddigo
gerado (SOMMERVILLE, 2010).

2.2 CONCEITOS DE ORIENTACAO A OBJETO
2.2.1 UML

A UML é a sigla de Unified Modelling Language, que pode ser traduzida por Linguagem
de Modelagem Unificada (GUEDES, 2011). A UML é uma familia de notacdes graficas,
constituido por um metamodelo Unico, que a ajuda na modelagem de software, particularmente
em software que serdo construidos utilizando o estilo de orientacao a objeto (OO) (FOWLER,
2005). A UML tornou-se a linguagem padrdo de modelagem adotada internacionalmente pela
industria de engenharia de software. Em decorréncia disso, existe hoje uma grande valorizagédo
e procura no mercado por profissionais que dominem essa linguagem (NUNES; O’NEILL,
2004).

Segundo (GUEDES, 2011) “A UML surgiu da unido de trés métodos de modelagem: o
método de Booch, método OMT (Object Modelling Technique) de Jacobson e 0 método OOSE
(Object-Oriented Software Engineering) de Rumbaugh”. Esses eram os métodos da década de
1990 que eram mais utilizados por profissionais da area de desenvolvimento de software. A
unido desses métodos contou com o amplo apoio da Rational Software, que incentivou e
financiou o projeto (GUEDES, 2011).

Segundo Nunes e O’Neill (2004) Pela abrangéncia e simplicidade dos conceitos utilizados,
a UML facilita o desenvolvimento de software, permitindo integrar os aspectos de natureza

organizacional que constituem o negdcio e os elemento de natureza tecnoldgica, que ira



constitui no software. Segundo Guedes (2011) € importante ressaltar que UML ndo é uma
linguagem de programacéo, e sim uma linguagem de modelagem, cujo seu principal objetivo é
auxiliar os usuarios a definirem as caracteristicas do sistema, tais como seus requisitos, seu
comportamento, sua estrutura légica, a dindmica de seus processos e até mesmo suas
necessidades fisicas em relacdo aos equipamentos em que o sistema sera implantado. Com essas
caracteristicas deixa claro que UML ndo é um processo de desenvolvimento de software e
tampouco esté ligada a uma forma exclusiva de modelagem, sendo totalmente independente
(GUEDES, 2011).

A UML possui varios diagramas com o objetivo de fornecer multiplas visdes do software
a ser modelado. Analisar e modelar sob diversos aspectos diferentes, procura-se atingir a
completude da modelagem, permitindo que cada diagrama complemente os outros diagramas.
Em cada um dos diagramas da UML ¢ utilizando simbolos que representam os elementos de
sistema que estdo a ser modelados e linhas que representam os relacionamentos (NUNES;
O’NEILL, 2004; GUEDES, 2011).

2.2.2 DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classe é um dos mais importantes e mais utilizados da UML (GUEDES,
2011). Tendo como seu principal enfoque permitir a visualizagdo das classes que compdem o
sistema, seus respectivos atributos e métodos, bem como demonstrar como as classes do
diagrama se relacionam, se complementam e transmitem informaces entre si. Esse diagrama é
uma descricdo formal da estrutura do objeto de um sistema. Para cada objeto € descrita a sua
identidade, os varios tipos de relacionamentos estaticos exististes com 0s outros objetos, as
restricdes, os seus atributos e suas operagdes (NUNES; O’NEILL, 2004; GUEDES, 2011).

A criacdo de um modelo de classe resulta de um processo de abstracao atraves do qual se
identificam os objetos (entidades e conceito) que sdo relevantes para o contexto que compdem
0 sistema que se pretende modelar. Procura descrever as caracteristicas comuns em
propriedades (atributos) e de comportamento (operacdes). A essa descricdo genérica da-se o
nome de classe. Assim, as classes descrevem 0s objetos com seus atributos e suas operacdes 6
comuns (métodos), e servem a dois propositos: permitem compreender o0 mundo real naquilo
que é relevante para o sistema de informacéo que se pretende desenvolver e fornecem uma base
pratica para a implementacéo de softwares (NUNES; O’NEILL, 2004). O diagrama de classe
tem como recomendagdo a sua utilizacdo ainda durante a fase de andlise apds a coleta dos
requisitos, produzindo um modelo conceitual a respeito das informagdes necessarias ao
software. No modelo conceitual, o engenheiro preocupa-se apenas em representar as

informacdes necessarias que o software deve dispor em termo de classes seus atributos, bem



com as associagles entre as classes. N&do sendo necessario modelar as caracteristicas que o
software poderé conter nessa etapa, como 0s métodos que as classes irdo conter por conta que
os métodos ja fazem parte do “como” o software serd desenvolvido. Somente na fase de projeto
toma-se 0 modelo conceitual do diagrama de classe e é produzido o modelo de dominio, ja
pensando na solugéo do software (GUEDES, 2011).

2.2.3 TIPOS DE DADOS BASICOS

Para cada atributo do diagrama pode-se identificar o seu tipo de dado. Este tipo caracteriza
a informacdo que o atributo ira conter. Os tipos de dados disponiveis dependem diretamente da
linguagem que o software serd desenvolvido. Contudo, é possivel restringir os seguintes
conjuntos de tipos de dados basicos: Integer (number) representa um nimero inteiro, Double
representa 0s nimeros reais, String representa textos, Date representa data, Boolean representa
um valor l6gico verdadeiro ou falso (NUNES; O’NEILL, 2004).

Tantos atributos como operagdes podem ser visiveis ou ndo por outras classes. Esta
propriedade denomina-se visibilidade e assume 3 niveis: Public (Publico) qualquer classe tem
acesso ao elemento; Protect (Protegido) qualquer descendente da classe pode acessar 0
elemento; e Private (Privado) apenas prépria classe tem acesso ao elemento (NUNES;
O’NEILL, 2004).

2.2.4 OBJETOS

Objeto é uma entidade ou conceito existente no contexto de modelagem do mundo real. E
relevante incorporar os objetos no modelo de informagc6es. E caracterizado por um conjunto de
propriedades, comportamentos e identidade. As propriedades sdo as caracteristicas que definem
0 objeto, transportadas para um conjunto de atributos cujos valores estabelecem o estado em
que o objeto tera. O comportamento é definido como as operagdes que 0s objetos podem 7
efetuar. A identidade permite identificar um objeto em particular como Gnico nhum conjunto de
objetos semelhantes (NUNES; O’NEILL, 2004).

2.2.5 CLASSES

As classes sdo representacdes abstratas de um conjunto de objetos que compartilham uma
mesma estrutura e comportamento. Na pratica, um objeto é um caso particular de uma classe
que também pode ser referido como uma instancia da classe. A representacdo de uma classe na
UML contém duas linhas que separam 3 partes, conforme a Figura 1. A primeira contém o
nome da classe, a segunda os atributos da classe e a ultima os métodos da mesma (NUNES;
O’NEILL, 2004; GUEDES, 2011).



Figura 1 Representacdo de uma Classe.

Pessoa . Mome da Classe

+id: Int

+ nome: String

- CPF: Int
Atributos
# usuarioBusca: Usuario
+ getld(id)
+ getNome(id)
Metodos

+ setMomelid, nome)

- resultadoBuscaCFPF(CPF)

# usuarioBuscalusuaricBusca)

Na Figura 1 é possivel observar o formato da representagdo de uma classe, sendo
dividida em trés partes: seu nome (Pessoa), seus atributos com tipo de visibilidade publica (id
¢ nome) representado pelo simbolo “+”, o atributo CPF com o tipo visibilidade privada

(13

representado pelo atributo e o atributo (usuarioBusca) com o tipo de visibilidade protegida
representada pelo atributo “#”°. Os seus métodos getld(id), setNome(id, nome) e
getNome(nome) com tipo de visibilidade publica, o método resultadoBuscaCPF(CPF) com o
tipo de visibilidade privado e 0 método usuarioBusca(usuarioBusca) com o tipo de visibilidade
protegida.

Em uma classe ndo é realmente obrigatdrio conter as trés divisdes, pois pode haver
classes que ndo tenham atributos ou que ndo contenham métodos. Pode acontecer ainda de seus
atributos e métodos ndo serem apresentados no diagrama. Segundo Guedes (2011) é
recomendavel apresentar somente os atributos relevantes ao diagrama para evitar que o
diagrama fique cheio de informacGes que podem ser modificadas ou retiradas futuramente.
Assim, é possivel encontrar classes com somente duas divisdes ou mesmo com apenas uma, no
caso, aquela que contém a descricdo da classe, por que esta € obrigatéria (GUEDES, 2011).
2.2.6  HERANCA

A heranca é uma das caracteristicas mais poderosas e importantes do design orientada a
orientacdo a objetos. 1sso é devido ao fato de a heranga permitir o reaproveitamento de atributos
e de métodos, otimizando o tempo de desenvolvimento de um software, além de permitir a

diminuicdo das linhas de cddigo produzidas pelo fato do reaproveitamento de cddigo. Tal



caracteristica facilita a manutencdo dos codigos futuramente (GUEDES, 2011; NUNES;
O’NEILL, 2004). Heranga trabalha com os conceitos de superclasses e subclasses. Uma
superclasse, também chamada de classe pai (ou classe mae dependendo dos autores), € uma
classe que contém classes derivadas a partir dela. Estas classes derivadas sdao chamadas de
subclasses, ou também conhecidas como classes filhas conforme a Figura 2. As subclasses
herdam todas as caracteristicas da classe superior, ou seja, 0s atributos e métodos (GUEDES,
2011).

Figura 2 Representacdo de uma Heranga.

Funcionario

Diretor Professor Administrativo

Na Figura 2 apresenta um exemplo do relacionamento do tipo heranca onde as classes
Diretor, Professor e Administrativo herdando as informacdes da classe Funcionario.

A heranca permite declarar uma classe com atributos e métodos especificos e, a partir
disso, derivar uma subclasse sem a necessidade de declarar os atributos e métodos previamente
definidos. A subclasse herda os atributos e métodos automaticamente. Desta forma destaca-se
a reutilizacdo do cddigo ja declarado na superclasse. Assim, na subclasse s se deve preocupar
em declarar os atributos ou métodos exclusivos da subclasse, tornando o processo de
codificacdo do software mais agil (GUEDES, 2011).

A heranca permite também trabalhar com especializacGes. Podemos criar classes gerais,
como caracteristicas especificas compartilhadas por muitas classes, mas que tenham pequenas
diferencas em sua estrutura. Assim, poderemos criar uma classe geral com as caracteristicas
comuns a todas as classes e diversas subclasses a partir da estrutura da subclasse, detalhando
somente 0s comportamentos exclusivos das subclasses. Uma subclasse pode se tornar uma
superclasse a qualguer momento, necessitando somente que uma subclasse derive seus atributos
e métodos a partir da outra subclasse (GUEDES, 2011; FOWLER, 2005).
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2.2.7 ATRIBUTOS E METODOS

Classes costumam ter atributos que armazenam os dados dos objetos da classe. Também
possuem métodos ou operacdes que sao fungdes que uma instancia da classe pode executar. Os
valores dos atributos podem variar de uma instancia para outra. Por conta dessa caracteristica,
é possivel identificar cada objeto individualmente ao passo que 0os métodos sdo idénticos para

todas as instancias de uma classe conforme a Figura 3 (GUEDES, 2011).

Figura 3 Representacdo de Atributos e Métodos.

Carro

- id: Int

+ Cor: String

+ Ano: String

+ Modelo: Siring
+ (td_Portas: Int

+ Andal)

+ Aceleral)
+ Cormre()
+ Freia()

- Ligar()

Na Figura 3 pode se observar como é representado os atributos e métodos e uma classe,
onde se tem uma classe com o0 nome carro e seus atributos id, Cor, Ano, Modelo, Qtd_Portas.
O atributo id tem visibilidade privada para as demais classes, 0 que é representado pelo simbolo
de menos, e os demais atributos tém visibilidade publica para as demais classes, 0 que €
representado pelo simbolo de mais. Os métodos Andar(), Acelerar(), Freia(), Ligar(). Sendo
tém visibilidade publica e 0 método Ligar() tem sua visibilidade privada para as demais classes.

Embora os métodos sejam declarados no diagrama de classe identificando os possiveis
parametros que sdo por eles recebidos e os possiveis valores por ele retornados, o diagrama de
classe ndo se preocupa em definir em quais etapas e em quais métodos deverdo percorrer
quando forem chamados, sendo esta uma funcdo atribuida a outros diagramas da UML
(FOWLER, 2005; GUEDES, 2011).

Métodos podem receber valores como parametros e retornar outros valores como
resultado de sua execucdo. Segundo (GUEDES, 2011) “por padrao retorno de métodos podem
ser feitos com valores de sucesso ou falso*, por exemplo, uma classe conta executa o método
de abertura de conta, se o valor retornado pelo método um objeto com os valores true e uma

mensagem de sucesso significara que o método foi concluido com sucesso e que uma nova
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conta foi aberta. J& se o retorno foi igual um objeto com valores false e uma mensagem de
negacao, sabemos que o método ndo foi concluido da forma esperada e que algum problema
ocorreu no processo de abertura da conta (GUEDES, 2011).
2.2.8 RELACIONAMENTOS OU ASSOCIACAO

As classes, em uma modelagem orientada a objetos, costumam ter relacionamento entre
si (GUEDES, 2011). Tais relacionamentos sdo chamados de associacOes e permitem que as
classes compartilnem informacdes e colaborarem para a execu¢do dos processos de software
(GUEDES, 2011). Uma associacéo é representa no diagrama de classe por uma linha ligando
classes as quais pertencem o0s objetos relacionados (BEZERRA, 2015). As associaces sdo
representadas por linhas ligando uma classe a outra classe que esta envolvida no relacionamento
(GUEDES, 2011). Essas linhas podem ter nomes ou titulos para auxiliar a compreensao do tipo
de vinculo estabelecido entre 0s objetos das classes envolvidas nas associacfes conforme a
Figura 4 (GUEDES, 2011).

Figura 4 Representacdo de como e um Relacionamento ou Associagao.

Cliente Conta

possui 0.7 —

A Figura 4 representa como pode ser representado um relacionamento ou associacéo
entre classe. E importante observar que, embora as associacdes sejam representadas entre
classes do diagrama, elas representam na verdade ligacGes possiveis entre objetos das classes
envolvidas (BEZERRA, 2015). Por exemplo, quando ligamos a classe Cliente e Conta, na
Figura 4, isso significa que durante a execucdo do sistema, havera a possibilidade de troca de
mensagens entre 0s objetos destas classes (BEZERRA, 2015). Assim, 0s objetos dessas classes
podem colaborar para execucéao de funcdes no software (BEZERRA, 2015).

2.29 MULTIPLICIDADES

Segundo Bezerra (2015) as associacdes permitem a representacdo da informacéo dos
limites inferiores e superiores da quantidade de objetos aos quais 0s outros objetos possam estar
associados a uma determinada classe. Esses limites sdo chamados de multiplicidade na
linguagem UML (BEZERRA, 2015). Cada associacdo em um diagrama de classe possui duas
multiplicidades, uma em cada extremo da linha que a representa em sua associacdo
(BEZERRA, 2015). A multiplicidade pode ser representada por simbolos conforme
apresentados na Tabela 1. Simbologia para representar multiplicidades (NUNES; O’NEILL,
2004).


https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.xvir7l
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Tabela 1. Simbologia para representar multiplicidades

Nome Simbologia
Apenas Um 1

Zero ou Muitos 0.*

Um ou Muitos 1.*

Zero ou Um 0.1

Fonte: adaptado de (BEZERRA, 2015).
Podemos observar na tabela 1 que a UML define mais de um simbolo para representar a

mesma multiplicidade (BEZERRA, 2015). O simbolo “1” € equivalente a utiliza¢do do simbolo
“1..17. Outra equivaléncia ocorre entre os simbolos “*” e “0..*” (BEZERRA, 2015). A
multiplicidade representada pelo simbolo “1” significa que apenas um objeto de uma classe
podera se relacionar com os outros objetos da outra classe (GUEDES, 2011). A multiplicidade
representada pelo simbolo “*” significa que todo o objeto de uma classe podera se relacionar
com 0s outros objetos da outra classe que o relacionamento esta firmado (BEZERRA, 2015;
GUEDES, 2011).
2.2.10 POLIMORFISMO

O conceito de polimorfismo esta associado a heranca (GUEDES, 2011). O polimorfismo
indica a capacidade de abstrair varias implementacdes diferentes em uma Unica interface
(BEZERRA, 2015). O polimorfismo se refere a capacidade de duas ou mais classes de objetos
responderem a mesma mensagem, cada qual de seu proprio modo (BEZERRA, 2015). O
exemplo classico do polimorfismo sdo as formas geométricas conforme exemplificado na
Figura 5 Exemplificacdo do Polimorfismo. (BEZERRA, 2015).
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Figura 5 Exemplificagdo do Polimorfismo.

Formas Geométricas

+ forma

+ desenhar_forma(forma)

v
Circulos Retangulos Triangulo

+ forma + forma + forma

+ desenhar_forma(forma) + desenhar_forma(forma) + desenhar_forma(forma)

Na Figura 5 é possivel observar como ¢ a estrutura de um polimorfismo em uma classe de
formas geométricas. Pensando em uma colecdo de formas geométricas que contenha circulos,
retangulos entre outras formas especificas (BEZERRA, 2015). Pelo principio do polimorfismo,
quando um trecho de codigo precisa desenhar os elementos daquela classe, essa classe ndo deve
precisar conhecer os tipos especificos de figuras existentes; basta que cada elemento da classe
receba uma mensagem solicitando que desenhe a si proprio (BEZERRA, 2015). Isso é possivel
porque esse trecho de codigo ndo precisa conhecer o tipo de cada figura. Ao mesmo tempo,
essa regido de cddigo nédo precisa ser alterada quando, por exemplo, uma classe correspondente
a um novo tipo de forma geométrica (uma reta, por exemplo) tiver que ser adicionada
(BEZERRA, 2015).

Ainda segundo Bezerra (2015) podemos notar mais uma vez que, assim como no caso do
encapsulamento, a abstracdo também é aplicada para obter o polimorfismo: um objeto pode
enviar a mesma mensagem para objetos semelhantes, mas que implementam a sua interface de
formas diferentes.

2.2.11 AGREGACAO E COMPOSICAO

A agregacdo no diagrama de classes pretende demonstrar o fato que um todo é composto
por parte. Tornando a agregacdo um tipo especial de associacdo, onde se tenta demonstrar que
as informac@es de um objeto, precisam ser complementadas pelas informag6es contidas em um
ou mais objetos de outras classes. Esse tipo de associacdo pretende demonstrar uma relacéo
todo/parte entre os objetos associados. E o simbolo de agregacao difere do de associagdo por
conter um losango na extremidade da classe que contém os objetos-todo conforme na Figura 6
Representacdo de uma Agregacgéo e Composicao.(NUNES; O’NEILL, 2004).


https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.1rvwp1q
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Figura 6 Representacdo de uma Agregacdo e Composicao.

Retiangulo *-1—
z
Estilo Fanto
1
1.7 1

4{:} Circulo "'—

Fonte: Repositorio Digital da UFCG
A composigéo é uma agregagdo com um significado mais forte existindo uma dependéncia

direta entre as duas classes (se a parte deixa de existir, 0 todo também deixara de existir).
Normalmente, a multiplicidade no lado do todo nédo ultrapassa o 1, o que ndo acontece com a
agregacao (NUNES; O’NEILL, 2004). Uma composicdo constitui-se em uma variacdo da
agregacao, onde é apresentado um vinculo mais forte entre os objetos-todo e os objetos-parte,
procurando demonstrar que 0s objetos- partes tem de estar associados a um Gnico objeto-todo.
Em uma composicdo 0s objetos-partes ndo podem ser destruidos por um objeto diferente do
objeto-todo ao qual esté relacionado. O simbolo de composicédo diferencia-se graficamente do
simbolo de agregacdo por utilizar um losango preenchido conforme na Figura5 (GUEDES,
2011).
2.2.12 ENCAPSULAMENTO

Segundo Hamilton e Miles (2006) o encapsulamento de operac6es e dados dentro de um
objeto é provavelmente a parte mais poderosa e Util da abordagem orientada a objetos para o
design de softwares. O mecanismo de encapsulamento é uma forma de restringir o acesso ao
comportamento interno de um objeto (BEZERRA, 2015).

Na orientacdo a objetos temos o conceito que um objeto contém ou encapsula seus dados
e 0s métodos trabalham em cima destes dados (HAMILTON; MILES, 2006). Referindo-se a
essa analogia uma classe ficticia cafeteira, pode encapsular os métodos nivel _agua, ligar,
desligar, preparar_cafe e, provavelmente, alguns elementos elétricos que ninguém deveria
mexer (HAMILTON; MILES, 2006). Os métodos desta classe, como o nivel agua, sdo

acessiveis a todas as outras classes e outros atributos, como 0s elétricos estdo escondidos para


https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.1rvwp1q
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.2w5ecyt
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.xvir7l
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.xvir7l
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.1baon6m
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as demais classes (HAMILTON; MILES, 2006). Além desses atributos essa classe cafeeira
poderé conter métodos que permitird outras classes realizam operacdo em cima desses atributos

elétricos, contendo no minimo uma classe prepararCafe (HAMILTON; MILES, 2006).

2.3 Quality Model Object Oriented Design

Qualidade de software é um termo complexo e muito abrangente. A avaliacdo da qualidade
de software varia de pessoa para pessoa, dependendo do ponto de vista de cada uma. Os pontos
de podem ser descritas por cincos pontos de vistas diferentes. Viséo transcendental, visdo do
usuario, visao do fabricante, visdo do produto e visdo baseada em valor. A visdo transcendental
sugere que a qualidade é algo que se reconhece imediatamente, mas ndo consegue se definir. A
visdo do usuario visa a qualidade tendo como objetivo atender a um usuario final. A visdo do
fabricante vé a qualidade como o grau de atendimento as especificagdes do produto. A visao do
produto esta ligada as caracteristicas do produto. E a visdo baseada em valor vé a qualidade
como um valor que o cliente estaria disposto a pagar por um produto. Onde cada uma das visoes
descreve um tipo de qualidade diferente para um software (PRESSMAN, 2011).

A medicéo de qualidade de um software esta ligada ao valor da qualidade do componente,
sistema ou processo de software. Ao comparar esses valores pode se tirar conclusdes de qualidade
do que se esta sendo desenvolvido. O objetivo a longo prazo do processo de medigdes/métricas e
substituir as revisGes dos produtos/servicos realizados. Utilizando uma ferramenta que podera
identificar, avaliar os produtos/servicos produzidos usando uma série de métricas de qualidade
podendo inferir o nivel de qualidade dos produtos/servicos realizados (SOMMERVILLE, 2010).

Muitas das métricas e modelos de qualidade de softwares orientados a objetos disponiveis na
literatura podem ser aplicada somente em produtos que estardo no estagio final ou quase final.
Isso por que as métricas dependem de informacdes extraidas da implementacdo do produto. Isso
fornece as informacGes muito tarde para ajudar a melhorar a caracteristicas internas dos
produtos gerados antes mesmo da sua conclusdo. Assim, existe a necessidade de gerar métricas
de qualidades dos modelos que possam ser aplicados no inicio do projeto (JABANGWE et al.,
2015; BANSIYA; DAVIS, 2002).

Segundo BERTRAN (2009) O modelo QMOOD Bansiya e Davis (2002) é uma abordagem
para estimativa e avaliacdo dos atributos de qualidade de design OO. A estrutura pressente neste
modelo e igual a maioria dos modelos da qualidade ja desenvolvidos, tendo sua forma de
hierarquia ou de arvore, 0s niveis superiores representam os atributos externos da qualidade do
design que se deseja medir, como a funcionalidade e compressibilidade. Estes atributos externos

s80 compostos por um ou mais atributos internos, os quais, no contexto do modelo QMOQOD
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representam as propriedades do design OO. O modelo QMOOQOD é composto em quatro niveis

(L1 a L4) os quais sdo apresentados na Figura 7 Niveis e relagdes no QMOOD..

Figura 7 Niveis e relacées no QMOOD.

L1 L2 L3 L4

Atributos Propriedades Métricas Componentes

da é de é de é de
Qualidade Desegn OO Design 00 Design OO

Fonte: Adaptado de Bansiya (2002).

2.3.1 Atributos da qualidade (L1)
No nivel inicial (L1) estdo os atributos externos da qualidade considerada no modelo
QMOOD. Estes atributos se baseiam no conjunto de atributos da norma (ISO/IEC 9126, 1991)

que sao “Funcionalidade”, “Confiabilidade”, “Eficiéncia”, “Usabilidade”, “Manutenibilidade”
e “Portabilidade”. Como esta ¢ uma norma definida para avaliar a qualidade de um software,
alguns de seus atributos, pela sua natureza, ndo podem ser quantificados utilizando apenas as
informac@es disponiveis no design (BERTRAN, 2009).

Tabela 2. Defini¢do dos Atributos de Qualidade.

Atributo de qualidade Definicéo

Reflete a replicacdo de um componente, script ou método de uma
Reutilizacio parte de um software ou outro produto possa ser utilizando em
outro software.

A facilidade com que um sistema ou componente possa ser
Flexibilidade modificado para uso em aplicagfes ou ambientesdiferentes
daquelas para o qual foi especificadamente projeto.

A facilidade com que as propriedades sejam facilmente entendidas
Compreensibilidade e compreendidas. Isso esté diretamente atrelado a complexidade da
estrutura do projeto.

Refere- se as responsabilidades atribuidas as classes do projeto,
Funcionalidade que sdo disponibilizadas pelas classes através de suas interfaces
publicas.



https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.1opuj5n
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.1opuj5n
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.1opuj5n
https://docs.google.com/document/d/1UzirDVLxiuhAwx2w43czzlupCosaWzCm2sPjBOvQE-0/edit#heading=h.43ky6rz
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Refere-se a capacidade de um software ou propriedade de um
Extensibilidade produto existente permita-se incorporar em novos requisitos no
projeto.

Refere-se o grau de capacidade em que o design é capaz de atingir
Eficacia o funcionamento e comportamento desejados usando conceitos de
design OO e suas técnicas.

Fonte: Adaptado de Bansiya (2002); Bertran (2009).

Em seu artigo Bansiya e Davis (2002) substituiram os termos ‘“Portabilidade por
“extensibilidade”, que define melhor essa caracteristica nos projetos. Da mesma forma o termo
“eficiéncia” foi substituido por “Eficacia”, que descreve melhor essa qualidade para projetos. O
termo ‘“‘sustentabilidade” também implica a existéncia de um produto de software e foi
substituido por “Compreensibilidade”, que se concentra mais nas caracteristicas do projeto.
Entdo os atributos de qualidade ficaram os seguintes: funcionalidade, eficacia, facilidade de
compreensdo, facilidade de extensdo, usabilidade e flexibilidade apresentados na Tabela 3.
Descrigdo das Métricas de Design. (BANSIYA; DAVIS, 2002).

2.3.2 Propriedade de Design OO (L2)

As propriedades de design sdo conceitos tangiveis que podem ser avaliados diretamente
examinando-se a estrutura interna e externa do design e as relagdes dos componentes de design
como: classes, métodos e seus respectivos atributos (BERTRAN, 2009). As propriedades
abstracdes, encapsulamento, acoplamento, coesdo, complexidade e tamanho do projeto séo
usadas livremente como representativos das caracteristicas de qualidade do projeto tanto no
desenvolvimento estrutural quanto no orientado a objetos (BANSIYA; DAVIS, 2002;
BERTRAN, 2009). As hierarquias de mensagens, polimorfismo, heranca e composicdo. Sendo
assim, as propriedades do design OO utilizadas no QMOOD sao as seguintes: tamanho do design,
hierarquia, coesdo, abstracdo, acoplamento, heranca, polimorfismo, composicdo, troca de
mensagens entre classe e complexidade apresentados na tabela 3 (SHATNAWI; LI, 2011;
BANSIYA; DAVIS, 2002).

2.3.3 Métricas de Design OO (L3)

Cada uma das propriedades de design identificadas no modelo QMOOD de Bansiya e
Davis (2002) representa umatributo ou caracteristica de um design que podem ser objetivamente
quantificadas mediante o uso de métricas de design durante a fase desenho do software. Para
projetos que s&o orientados a objetos, essas informacdes devem incluir a definicdo de classes,
hierarquias, todos as categorias de pardmetros e declaragdes de atributos(BERTRAN, 2009;
BANSIYA; DAVIS, 2002).



Tabela 3. Descricao das Métricas de Design.

Métrica Nome Descricéo
NUmero de
DSC classesno | Conta o nimero total de classe no design.
design
NOH H;Taergzig: Conta a quantidade de hierarquias de classes no design.
Média de Representa a média de classes das quais a classe avaliada herda
ANA Ancestrais informacéo. E calculado utilizando o nimero total de classes na
estrutura de heranca.
Métrica de « . .
DAM ACESSO 3 Calcula_ a proporcao que re_presentam 0S atrlbqtos privados
dados (protegidos) do total de atributos da classe (faixa 0 - 1).
Acoplamento Conta a quantidade de classes com as quais a classe avaliada esta
DCC diretpo diretamente relacionada. Na contagem sdo incluidas as declaragdes
classes de atributos e parametros.
Essa métrica calcula arelagdo entre os métodos de uma classe com
base na lista de parametros dos métodos da classe Bansiya et al.
(1999). Primeiramente é calculado o conjunto maximo
Coeséo independente dos tipos dos parametros de todos os métodos.
entre 0s Depois é computada a soma da interse¢ao dos tipos dos parametros
CAM métodos da | de cada um dos métodos com o conjunto independente.
Classe Finalmente, a soma é divida pelo nimero total de pardmetros
multiplicado pela quantidade de métodos. O valor obtido e um
intervalor entre 0 e 1, o valor 1 representa a coesdo maximae 0
representa uma classe completamente nédo coesiva.
Medida de Representa a composicdo de uma classe utilizando os atributos
MOA A0re0acio declarados. E computada contanto o nimero de atributos cujo o
gregac tipo é definido pelo usuério.
MEA Abstracio Calcula & propor¢ao que representam os métodos herdados do total
funcional de métodos da classe (faixa 0 —1).
NUmero de . )
NOP métodos Cor.1ta,a quantldade de métodos que podem ter comportamentos
polimérficos polimorficos.
IS ;jl’:r::;r;ho Conta a quantidade métodos publicos que a classe possui. N&o séo
classe considerados nesta métrica os atributos publicos.
NOM Quantidade | Conta a quantidade de métodos declarados na classe.
de métodos

Fonte: Adaptado de Bansiya (2002); Bertrén (2009)
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Uma pesquisa das métricas de projeto existentes Bansiya (1997) revelou que existem

varias métricas que podem ser modificadas e usadas na avaliagdo de algumas propriedades do

projeto, como abstracdo, mensagens e heranga. No entanto, existem varias outras propriedades

de design, como encapsulamento e composi¢édo, para as quais ndo existem métricas de design
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orientadas a objeto. Além disso, embora as métricas para avaliar a complexidade, a coeséo e o
acoplamento ja tenham sido definidas, essas métricas exigem uma implementacdo quase por
completas das classes do projeto antes de poder ser calculadas, portanto, ndo podem ser extraidas
na fase inicial utilizando 0 QMOOD. Isso levou a definigdo de cinco métricas: métrica de acesso
a dados (DAM), métrica de acoplamento de classe direta (DCC), coesdo entre métodos de
métrica de classe (CAM), métrica de agregacdo (MOA) e métrica de abstracdo funcional (MLA)
apresentadas na Tabela 3 (BANSIYA; DAVIS, 2002; BERTRAN, 2009).

2.3.4 Componente de Design OO (L4)

Os componentes de design OO do modelo QMOOD que definem a arquitetura de um
design orientado a objeto sdo os seguintes: classe, atributo, conjunto de opera¢des (métodos),
as relacdes entre classe composicao, heranca e as hierarquias de classe. O modelo QMOOD
tornaexplicitas asrelagdes entre cadaumdos 4 niveis, oferecendo tabelas de mapeamento (Tabela
3 e equaclOes (Tabela 4)Cada um dos niveis € interligado entre si. Onde cada propriedade de
design do segundo nivel e relacionada com as métricas do terceiro nivel assim podendo
quantifica-las (BANSIYA; DAVIS, 2002).

Tabela 4. Métricas de Design para propriedades de Design.

Propriedades do Design

Métricas do Design

Tamanho do design

Numero de classes no design (DSC)

Hierarquias

Numeros de hierarquias de classes (NOH)

Abstracéo

Média de ancestrais ou superclasses (ANA)

Encapsulamento

Meétrica de acesso a dados (DAM)

Acoplamento

Acoplamento direto entre as classes (DCC)

Coesdo Coesdo entre 0s métodos da classe (CAM)
Composi¢do Medida da agregagdo (MOA)

Heranga Medida de abstracdo funcional (MFA)
Polimorfismo NUmero de métodos polimorficos (NOP)

Troca de mensagens

Tamanho da interface de uma classe (CIS)

Complexidade

NUmero de métodos (NOM)

Fonte: Adaptado de Bansiya (2002).
A correspondéncia entre o primeiro e o segundo nivel se torna mais explicita ainda, pois,

cada um dos atributos da qualidade é o resultado da soma do valor de cada uma das propriedades
do design associados a ele. Os pesos podem assumir valores negativos ou positivos dependendo
da relevancia das propriedades do design em relacdo ao atributo de qualidade (BERTRAN,
2009).
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Tabela 5. Formulas para Calcular os Atributos de Qualidade.

Atributos de Qualidade Equagdo de Calculo do indice

((-0.25 * acoplamento) + (0.25 * coesdo) + (0.5 *

Reutilizagdo mensagens) + (0.5 * tamanho do design))

((0.25 * encapsulamento) - (0.25 * acoplamento) + (0.5 *

Flexibilidade composicao) + (0.5 * polimorfismo))

((-0.33 * abstracdo) + (0.33 * encapsulamento) — (0.33 *
Compreensibilidade acoplamento) + (0.33 * coeséo) — (0.33 * polimorfismo) —
(0.33 complexidade) — (0.33 * tamanho do design))

((0.12 * coesao) + (0.22 * polimorfismo) — (0.22 *
Funcionalidade mensagens) + (0.22 * tamanho do design) + (0.22 *
hierarquias))

((0.5 * abstracdo) + (0.5 * encapsulamento) + (0.5 *

Extensibilidade composic¢do) + (0.5 heranc¢a) + (0.5 * polimorfismo))

((0.2 * abstracdo) + (0.2 * encapsulamento) + (0.2 *
composic¢do) + (0.2 * heranga) + (0.2 * polimorfismo))

Fonte: Adaptado de Bansiya (2002).

Eficacia

O QMOOD é ummodelo hierarquico paraavaliacdo da qualidade de atributosemprojetos
que utiliza como modelo a orientagio a objeto, como reutilizacdo, flexibilidade,
compreensibilidade, funcionalidade, extensibilidade e eficacia. Os valores obtidos apos 0s
calculos dos atributos sdo obtidos de acordo com as equacOes apresentadas na Tabela 5.As
equacdes consideram um conjunto de 11 propriedades de design que sdo avaliadas usando
algumas métricas de qualidade de acordo com a tabela 3(MARIANI; VERGILIO, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo apresenta 0s materiais e métodos essenciais para o desenvolvimento deste
trabalho.
3.1 Materiais

Para elaboracdo do referencial tedrico deste trabalho foram utilizados como fontes
bibliogréficas: artigos, dissertacdes, livros, manuais técnicos e paginas web de ferramentas de
desenvolvimento.

Para o desenvolvimento do parser foi utilizada a ferramenta Jison, que é uma APl open
source para criacdo de parser em JavaScript. Essa ferramenta utiliza uma gramatica livre de
contexto como entrada e gera um arquivo JavaScript capaz de analisar a linguagem descrita por
essa gramatica (CARTER, 2009). No ambito deste trabalho, o parser foi responsavel por
realizar a leitura de um diagrama de classe no formato do PlantUML e retornar a estrutura desse
diagrama em um formato especifico. O PlantUML é uma linguagem de desenho de diagramas
UML (PlantUML, 2018), e foi responsavel pela criacdo dos diagramas de classe utilizados neste
trabalho para geracdo das métricas

Com intuito de desenvolver o front-end (sistema no qual um usuério podera inserir um
diagrama de classes para analise de metricas de qualidade) foram utilizas a ferramentas de
desenvolvimento web: HTML5, CSS3 e JavaScript.

3.2 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas quatro etapas, sendo elas:
levantamento de requisitos, desenvolvimento do parser, desenvolvimento do software e
validacao das métricas e dos célculos obtidos pela ferramenta. A Figura 8 Metodologia.ilustra

a metodologia utilizada no trabalho.

Figura 8 Metodologia.

Levantamento de requisitos Desenvolvimento do parser

o
—

a - -

]

T’

Desemvobimento do software Validacdo das métricas e dos calculos
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Inicialmente, foi realizado o levantamento de requisitos, que consistiu na analise do
processo de obtencdo de métricas de qualidade no modelo QMOOD conforme foi apresentado
nas Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5. A partir da analise realizada foram obtidos quatorze
requisitos (Tabela 6).

Posteriormente, foi iniciado o desenvolvimento do parser. O desenvolvimento do
parser consistiu na definicdo da gramatica para realizar a analise do diagrama de classe passado
pelo usuario.

Apds o desenvolvimento do parser, foi desenvolvido o software de acordo com suas
funcionalidades, sendo elas: analise dos dados do parser, geracdo das métricas de qualidade e
célculo das métricas.

A ultima etapa envolveu a realizacdo de testes das métricas fornecidas pelo software.
Para isso foi criado um diagrama de classes especificamente para este fim, que possui
representacdes de situacdes de interesse, como heranga. Este diagrama foi analisado
manualmente, realizando 0 mesmo procedimento implementado no software para obtencdo das
métricas. Por fim, os resultados foram comparados para verificar se o software estaria gerando

resultados corretamente.
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4 RESULTADOS

Essa sesséo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento do software proposto
neste trabalho.
4.1 Viséo Geral

A arquitetura do software desenvolvido nesse trabalho é dividida em trés etapas,

conforme apresentas na Figura 9.

Figura 9 Arquitetura do software

Interface grafica

Analisador da qualidade

A interface grafica disponibiliza um editor de texto para o usuario informar o diagrama
de classe em formato do PlanUTML e realiza a apresentacdo das métricas de qualidade obtidas
a partir da anélise do diagrama.

O analisador da qualidade tem seu comportamento dividido em duas etapas. Na
primeira etapa o analisador recebe o diagrama de classe fornecido pelo usuario na interface
gréafica e transmite a informacao ao parser. Na segunda etapa gera as onze métricas de qualidade
do modelo QMOOD, a partir dos dados recebidos do parser, realiza os calculos das métricas
de qualidade e, por fim, apresenta o resultado na interface gréafica.

O parser recebe o diagrama do analisador da qualidade, verifica se esta conforme o
padrdo da linguagem PlantUML, o traduz em um modelo de objeto que representa o diagrama
e, por fim, retorna 0 modelo de objeto para o analisador da qualidade.

As secdes a seguir apresentam resultados do desenvolvimento da solugdo proposta,
comecando pelos artefatos de desenvolvimento de software.
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4.2 Artefatos do desenvolvimento do software

Esse capitulo apresenta os artefatos do desenvolvimento do software deste trabalho.

4.2.1 Listas de requisitos

A Tabela 6. Requisitos representa a lista de requisitos do software desenvolvido no

presente trabalho.

Tabela 6. Requisitos

NUmero Requisitos

R1 Obter a quantidade de classes

R2 Obter a quantidade de relacionamentos do tipo heranca

R3 Para cada classe, obter a quantidade de superclasses
(heranca)

R4 Para cada classe, obter a lista de superclasses

R5 Para cada classe, obter a quantidade de atributos

R6 Para cada classe, obter a quantidade de atributos protegidos

R7 Para cada classe, obter a quantidade de atributos publicos

R8 Para cada classe, obter a quantidade de atributos privados

R9 Para cada classe, obter a quantidade de métodos

R10 Para cada classe, obter a quantidade de métodos protegidos

R11 Para cada classe, obter a quantidade de métodos publicos

R12 Para cada classe, obter a quantidade de métodos privados

R13 Para cada classe, obter a quantidade de métodos herdados
(considerando toda a hierarquia de heranca a partir da classe)

R14 Obter a quantidade de métodos polimorficos

Estes requisitos foram implementados para alcancar 0s objetivos propostos para o

trabalho.

4.2.2 Diagrama de Sequencia

Esse topico apresenta a sequéncia de execucdo do software deste trabalho representado

na Figura 10.
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Figura 10 Diagrama de sequéncia do software

:Interface :Analisador .
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Analise

Retorno da analise ‘—)

D T L T -

Geracdo das
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Envio dos calculos

Apresentacdo | |
dos calculos !

A execucdo do software tem o inicio pelo pela informacéo do diagrama de classe pelo
usuario na interface grafica. A interface grafica transmite o diagrama para o analisador de
qualidade, o analisador de qualidade recebe o diagrama e enviar para o parser. O parser analisa
as informacdes do diagrama e retorna um modelo de objetos para o analisador de qualidade.

O analisador de qualidade gera as métricas de qualidade do diagrama conforme o
modelo QMOQOD, com o termino das geracdes da métricas de qualidade, realizado os calculos
das métricas e por fim envia o resultado dos calculos para a interface gréafica. A interface gréafica
apresenta o resultado dos calculos das métricas de qualidade do diagrama informado pelo
usuario.

4.3 Parser para o PlantUML

O PlantUML representa o diagrama de classe da UML de uma forma textual, utilizando
determinadas sintaxes para cada recurso:

e classe, seus atributos e métodos;

e atributo, com visibilidade, nome e tipo;

e método, com visibilidade, lista de parametros (com nome e tipo) e tipo de retorno;

o diferentes tipos de relacbes entre classes (heranca, agregacdo, composicédo e

associagéo)
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A sintaxe para representar uma classe é:

class <Nome>

onde <Nome> € 0 nome da classe. Exemplo:

class Pessoa

Os atributos e métodos da classe estdo entre os simbolos { e }.

A sintaxe para representar atributo de uma classe é:

<Visibilidade><Tipo> <Nome>

onde:

e <visibilidade> € a visibilidade do atributo (e também vale para os métodos),
da seguinte forma: - (sinal de subtracao) representa atributo privado; # (sinal de
cerquilha) representa atributo protegido; ~ (sinal de til) representa atributo
privado no pacote; + (sinal de adi¢éo) representa atributo publico;

e <Tipo> € seu tipo de dados — ndo ha um conjunto especifico de tipos, 0s quais
podem ser definidos conforme cada contexto; e

e <Nome> & 0 nome do atributo.

Exemplo:

+nome : String

A sintaxe para representar método de uma classe é:

<Visibilidade><Tipo> <Nome>(<Parametros>)
onde:

e <visibilidade> € a visibilidade do método (idem visibilidade do atributo);

e <Tipo> € 0 tipo de retorno do método;

e <Nome> & 0 nome do método;

e <parametros> € a lista dos parametros do método, no formato <Tipo> <Nomes.

Exemplo:

+string getNome()

A sintaxe para representar heranga entre duas classes é:

<Superclasse> <|-- <Subclasse>[ : <Rétulo>]

onde:



25

e <Subclasse> representa 0 nome da subclasse (que herda da superclasse);
e <superclasse> representa 0 nome da superclasse (classe que é estendida); e
e [: <Rétulo>] € opcional e representa o rétulo da heranga.

Exemplo:

Pessoa <|-- Funcionario : é

A sintaxe para representar composicao entre duas classes é:

<Todo> [<CardinalidadeTodo>] *-- [<CardinalidadeParte>] <Parte>[ : <Rétulo>]

onde:

<Todo> representa a classe do lado "todo" da composicéo;

<Parte> representa a classe do lado "parte™ da composicao;

[<cardinalidadeTodo>] € opcional e representa a cardinalidade do relacionamento no
lado "todo"; o valor deve estar entre aspas duplas;

[<cardinalidadeParte>] € opcional e representa a cardinalidade do relacionamento no
lado "parte™; o valor deve estar entre aspas duplas; e

[: <Rétulo>] é opcional e representa o rétulo da composicéo.

Exemplo:

Pessoa "1" *-- "1" Cabeca : tem

A sintaxe para representar agregacdo entre duas classes é:

<Todo> [<CardinalidadeTodo>] o-- [<CardinalidadeParte>] <Parte>[ : <Rétulo>]

onde <Todo>, <Parte>, [<CardinalidadeTodo>], [<CardinalidadeParte>] € [
<Rétulo>] representam o mesmo que na composicdo — com a particularidade do uso de cada

um deles no contexto.

Exemplos:
Veiculo "1" o-- "1" Motor : tem
Veiculo "1" o-- "*" Porta : tem

A sintaxe para representar associa¢do entre duas classes é:

<ClasseA> [<CardinalidadeClasseA>] -- [<CardinalidadeClasseB>] <ClasseB>[

<Rétulo>]
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onde:

e <ClasseA>: representa a classe do lado esquerdo do relacionamento;

e [<cardinalidadeClasseA>] é opcional e representa a cardinalidade no lado
esquerdo do relacionamento;

e [<cardinalidadeClasseB>] é opcional e representa a cardinalidade no lado
direito do relacionamento;

e <ClasseB> representa a classe do lado direito do relacionamento; e

[ : <rR6tulo>] é opcional e representa o rotulo do relacionamento.

Exemplos:
Veiculo -- Vendedor : vendido por
Veiculo -- Cliente : adquirido por

Com base nestas informacgdes de sintaxe para utilizar os recursos do PlantUML a
gramatica do parser foi definida para representar as regras lexicas (para reconhecer simbolos)

e sintaticas (para reconhecer sintaxe). A Figura 11 ilustra parte da gramatica do parser.

Figura 11 Trecho da Gramética do Parser

classe conteudo
: Elasse_atributo
| classe metodo
I {{$% = [1:1}

modificador visibilidade

: PRIVATE
{{$$ = 'private';}}
| PROTECTED
{{3$ = 'protected';}}

| PUBLIC
{{$$ = 'public';}}
|
{{$$ = 'public';}}

classe atributo
: ﬁodificador_visibilidade ID ID (NEWLINE | NI) classe_conteudo
{{$$ = prependChild($5, {nodeType:'classe atributo',tipo:$2,nome:$3,visibilidade: $1});}}
| ID DOISPONTOS ID (NEWLINE | NL) classe conteudo
{{$$ = prependChild(s5, [nodeType:'claESe_atributo',tipo:Sl,nome:SB]);]]

A Figura 11 apresenta parte do arquivo JISON para representar a gramatica do parser.

O cddigo ilustrado representa a sintaxe da classe, do modificador de visibilidade e do atributo

de classe:

e classe: contém atributos, métodos ou pode estar vazia;
e modificador de visibilidade: pode ser PRIVATE (simbolo -), PROTECTED
(simbolo #), PUBLIC (simbolo +), sendo PUBLIC, por padrédo
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e atributo de classe: contém modificador de visibilidade, tipo, identificador (nome)
seguido ou ndo de quebra de linha

O parser analisa a estrutura de uma entrada (no formato do PlantUML) e extrai
informacdes importantes para a geracao das métricas do diagrama de classes. Para exemplificar,

a Figura 12 apresenta um exemplo de diagrama de classe em PlantUML.

Figura 12 Exemplo de Classe do PlantUML

class Dummy {
+String data
-Int idade

}

O parser analisa 0 texto do diagrama de classes da Figura 12 e gera as seguintes
informacgdes sobre o codigo:

e classe: Dummy
e atributos:
e data: tipo String, visibilidade public (+)
e idade: tipo Int, visibilidade private (-)
O parser organiza as informacdes sobre o diagrama na forma de um modelo de objetos
que representa uma estrutura de dados em arvore, composta por nés. Cada n6é é um objeto com
atributos especificos conforme o dado que esta sendo representado, conforme apresenta a

Tabela 7.

Tabela 7. Exemplo do retorno do parser

NO Atributos

Classe nome, tipo e corpo

Corpo Nome, tipo atributo, visibilidade e tipo conteudo da classe

Nome Nome que o usuario informou para o atributo

Tipo atributo Tipo do atributo informado pelo usuério

Visibilidade Visibilidade que o usuario informou para o atributo podendo
ser: publico, privado e protegido

Tipo contetdo da classe Contetido da classe podendo ser atributo ou método,
conforme informado pelo usuéario

A Figura 13 representa o retorno do parser para o codigo apresentado na Figura 12
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Figura 13 Retorno do parser

v {nodeType: “diogramo_classes™, sentencas: Array(2)}
nodeType: "diagramas_classes"
rzentencas: Array(2)
v
wdeclaracoes: Array(2)
va:
nodeType: "classe_atributo”™
nome: "data’
tipo: "String"
visibilidade: “public"™
k_ proto Object
L
nodeType: "classe_ atributo”
mome: "ldade”
tipo: "Int"
vizibilidade: "private"

O parser retorna ao analisador de qualidade o modelo de objetos conforme apresentado
na Figura 13. O objeto retornado tem a seguinte estrutura:

e Tipo do diagrama: sendo diagrama de classes.
e Declaracdes: estrutura do corpo da classe contendo atributos e métodos.
O array de declaracGes contém o corpo da classe representada na Figura 12 que contém

dois atributos que agdo referenciados pela varia nodeType dentro do array de declaracGes
conjunto ao tipo do dado referenciado pelo variavel tipo, 0 nome da classe representados pelo

variavel nome e o tipo de visibilidade do atributo representado pela variavel visibilidade.

4.4 Analisador da Qualidade

O analisador da qualidade realiza sua funcdo em duas etapas. Na primeira etapa ele
recebe o diagrama informado pelo usuario transforma o diagrama no formato de objeto e
encaminha para o parser. Na segunda etapa o analisador recebe o resultado gerado pelo parser
e da o inicio da geracdo as onze métricas de qualidade do modelo QMOQOD. Para realizar a
geracdo das métricas de qualidade foram criadas funcdes para a realizacdo das mesmas, como

apresentam as secdes a seguir.

4.4.1 Meétrica de acesso a dados (DAM)
O Cddigo-fonte 1 representa a métrica DAM do modelo QMOOD.

Cddigo-fonte 1: Trecho do método DAM

1 function DAM(dados) {
2 var atributos classe = [];
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3 for (var i = 0; i < dados.sentencas.length; i++) {

4 if(typeof dados.sentencas[i] === ‘'object') {

5 if(dados.sentencas[i].declaracoes !== undefined) {

6 atributos_classe.push(dados.sentencas[i].declaracoes);

7 }

8 }

9 }

10 for( var i = 0; i < atributos_classe.length; i++) {

11 if(atributos_classe[i].length !== @) {

12 for (var x = 0; x < atributos_classe[i].length; x++) {

13 if(atributos_classe[i][x].nodeType === 'classe_atributo') {
14 if(atributos_classe[i][x].visibilidade === 'public') {
15 qtdAtibutosPublicos++

16 } else if (atributos_classe[i][x].visibilidade ==='private')
17 {

18 qtdAtibutosPrivados++;

19 }

20 qtdAtibutos++;

21 }

22 }

23 } else {

24 return 0;

25 }

26 }

27 return (qtdAtibutosPrivados / qtdAtibutos);

28 |}

A realizacdo da funcdo DAM se da pelo inicio da criacdo da variavel atributo_classe
na linha 2 que recebe um array de dados vazio, em sequéncia realiza um loop na linha 3 do
array de dados passados pela a funcdo que o chamou, verificando se os dados sao do tipo objeto
e se sdo diferentes de indefinidos e apos essa analise adiciona 0 objeto que passou por todas
essas verificacdo para a variavel atributo_classe na linha 6.

O proximo passo é a realizacdo do loop na linha 10 dos dados da variavel
atributo_classe onde sdo realizadas verificacGes para a realizacdo do célculo, validando-se a
quantidade de dados dentro da variavel atributo_classe é diferente de zero apos isso é realizado
outro loop na linha 12 utilizando a variavel atributo_classe para assim ser possivel acessar 0s
dados da classe do diagrama que estdo em nivel mais abaixo na estrutura de dados retornado
pelo parser.

Apos a realizacdo do segundo loop, é validado se o tipo de visibilidade é do tipo publica
e privada nas linhas 14 e 16 € assim realizada a soma de cada tipo de visibilidade em sua
respectiva variavel linhas 15 e 18. Logo depois de realizar essas verificacdes, € somada na

variavel gtdAtributos na linha 20 a quantidade de atributos dentro das classes.
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Com o termino destas validagdes, é retornado para a classe que chamou 0 método CAM
o célculo da proporcéo que representam os atributos privados do total de atributos da classe
utilizando a formula da linha 27.

4.5 Interface Gréfica
A interface gréfica fornece um editor de texto para o usuério informar o seu diagrama
de classe conforme o modelo da linguagem PlantUML e resultado ap6s o célculo das métricas

de qualidade representado pela Figura 14.

Figura 14 Interfase Gréfica

Analisador de diagramas de Classe

Editor

Resultado

Atributos de Qualidade Resultada

A Figura 14 apresenta a interface grafica do software desenvolvido neste trabalho. A
tela foi dividida em duas partes, uma contendo o editor e a outra o resultado do calculo das
métricas de qualidade do modelo QMOOD. Somente é apresentado ao usuario o resultado dos

calculos das métricas de qualidade apds o mesmo selecionar a op¢éo enviar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo identificar os atributos, métodos e
relacionamentos de um diagrama de classe, assim como, quantificar o diagrama de classe
utilizando o modelo QMOOD. O software desenvolvido nesta monografia € capaz de identificar
as métricas a partir do digrama de classe definido na linguagem PlantUML.

Para o processo de desenvolvimento do software foi utilizada a definigdo da linguagem
PlantUML de diagramas de classe, com intuito de desenvolver um parser conforme o padrédo
da linguagem. Desta forma, foi possivel realizar o processo de identificacdo do diagrama de
classe que é feito através do parser desenvolvido nesse trabalho. O parser analisa o diagrama
de classe organiza as informagGes sobre o diagrama na forma de um modelo de objetos que
representa uma estrutura de dados em arvore, composta por nos. Cada n6 € um objeto com
atributos especificos conforme ¢ apresentado na secao 4.3

Depois do tratamento feito pelo parser o analisador recebe o resultado e da inicio ao
processo de geracdo das onze métricas de qualidade (DSC, NOH, ANA, DAM, DCC, CAM,
MOA, MFA, NOP, CIS e NOM) e seus respectivos calculos do modelo QMOOD (Reutilizacéo,
Flexibilidade, Compreensibilidade, Funcionalidade, Extensibilidade e Eficacia). Por fim, a
interface grafica desenvolvida fornece um editor de texto para o usuério informar o seu
diagrama de classe conforme o modelo da linguagem PlantUML e o resultado apds o célculo
das métricas de qualidade, como foi apresentado na se¢éo 4.4.

Para trabalhos futuros, propde-se o desenvolvimento de uma area administrativa, para
visualizacdo dos diagramas gerados pelos usuarios. Outro ponto para o aperfeicoamento do
software seria permitir aos usuarios o compartilhamento dos diagramas e as métricas entres
eles, por fim, trabalhos voltados para o armazenamento dos diagramas e métricas seriam de

grande valia, permitindo que o software apresente melhores resultados.
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