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“Aquilo que nao se pode medir, ndo se pode melhorar” (William Thompson, 1900).



RESUMO

O progresso a cada dia do desenvolvimento de software traz a tona a necessidade de se
preocupar cada vez mais com a qualidade de software, cliente se torna exigente a cada dia e
isso mostra que o tempo a ser gasto com essas ferramentas deve ser muito explorado. Hoje
preocupa-se muito mais em entregar o produto para o cliente e realizar o faturamento o quanto
antes e deixa-se em segundo plano a qualidade do mesmo pelo fato muitas vezes do custo, do
desconhecimento de praticas que proporcionam um codigo limpo e principalmente pelo fato de
ndo saber quais pontos melhorar dentro do cdédigo, ou seja, como evoluir a qualidade sem ao
menos saber onde melhorar. Esta pesquisa vem retratar alguns dos conceitos do mercado de
desenvolvimento de software que atualmente tem se tornado primordial no acompanhamento
dos projetos, as métricas, onde com esse estudo pretende-se mostrar ferramentas que coletam
métricas de codigo fonte de um sistema desenvolvido em linguagem de programacdo Delphi,
afim de transparecer os principais pontos do sistema que deve-se atacar e melhorar. Na secao
final desse trabalho ¢ apresentado um questionario que foi aplicado a uma empresa de
desenvolvimento de software, que da énfase a avaliar as ferramentas Sonar ¢ Understand com
base na eficiéncia da geragdo de seus dados e a forma com que os mesmos sdo apresentados
para os integrantes das equipes de desenvolvimento. Com isso pretende-se obter o
conhecimento de o quanto as ferramentas Sonar e Understand podem ser grandes aliados da
equipe de arquitetura, desenvolvedores e gestores no acompanhamento da saide do codigo
fonte e o quanto conceitos de codigo limpo tem sido aplicados dentro do mesmo. Ao final a
pesquisa € encerrada apresentando os resultados do questionario onde pode se analisar alguns
pontos relevantes em relacdo a eficiéncia do Sonar e Understand na amostragem dos resultados,
e também o conhecimento dos entrevistados em relacdo a codigo limpo e algumas das métricas

de codigo fonte que foram o cerne da pesquisa.

Palavras-chave: Qualidade. Métricas. Software.



ABSTRACT

The progress every day of software development brings out the need to worry more and more
about the quality of software, customer becomes demanding every day and this shows that the
time to be spent with these tools should be greatly explored. Today, we are much more
concerned with delivering the product to the customer and making the billing as soon as
possible, and the quality of the invoice is left in the background due to the fact that it is often
inexpensive, ignoring practices that provide a clean code and Fact of not knowing which points
to improve within the code, that is, how to evolve quality without even knowing where to
improve. This research presents some of the concepts of the software development market that
has now become paramount in the monitoring of the projects, the metrics, where with this study
we intend to show tools that collect source code metrics from a system developed in
programming language Delphi, in order to show the main points of the system that must be
attacked and improved. In the final section of this paper, a questionnaire was presented that was
applied to a software development company, which emphasizes the evaluation of the Sonar and
Understand tools based on the efficiency of the generation of their data and the way in which
they are presented to the Members of the development teams. With this, we intend to obtain the
knowledge of how much the Sonar and Understand tools can be great allies of the architecture
team, developers and managers in the health monitoring of the source code and how much
concepts of clean code have been applied within it. At the end, the research is concluded
presenting the results of the questionnaire where we can analyze some relevant points regarding
the efficiency of Sonar and Understand in the sampling of results, as well as the knowledge of
the interviewees regarding clean code and some of the source code metrics Were at the heart of

the research.

Keywords: Quality. Metrics. Software.
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1 INTRODUCAO

Quanto trata-se de métricas de software é inegavel que vem a mente uma ideia de
numeros, graficos entre outras informagdes que aparentemente podemos ndo entender
inicialmente, a bem da verdade é que quando menciona-se esse assunto, ndo hd como ndo
lembrar da qualidade de software e que por sua vez também esta atrelada ao processo de
desenvolvimento de software utilizado.

Neste cenario faz-se necessario voltar um pouco no tempo e resgatar a expressao
“crise do software” vinculada as dificuldades encontradas nos anos 70 quando ainda era muito
pouco mencionado o termo engenharia de projetos de software, e que fazia falta frente a
demanda crescente de desenvolvimento, que encontrava varios problemas com a complexidade
e o tamanho dos novos programas e praticamente ndo se adotava nenhuma técnica ou padrao
de desenvolvimento, e também como o tema qualidade ndo era observado com grande
intensidade e muito menos pensava-se em medir o que era feito.

Essa mudanca tecnologica se transformou em forma dramadtica € com um breve
periodo de tempo, os recursos de hardware aumentaram muito e permitiram que produtos mais
complexos fossem criados. Sendo que a primeira vez que se utilizou o termo “Engenharia de
Software” foi em uma conferéncia com esse nome realizada em 1968 na Alemanha com o apoio
de uma entidade que ndo possuia nenhuma ligacdo com a area: o comité de ciéncia da
NATO(North Atlantic Treaty Organization — Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte)
Koscianski e Soares (2007, p.21).

Mesmo naquela época muitos dos problemas eram parecidos com os problemas
encontrados pelas empresas de hoje, porém a consciéncia das mesmas tem mudado
gradualmente e percebe-se que as mesmas tém observado a qualidade de software como algo
extremamente essencial para seus clientes porque sem isso irdo perder mercado.

Hoje vé-se grandes empresas que utilizam ferramentas para adequar o nivel de
qualidade de software exigido pelos clientes de uma forma mais abrangente, ao passo que em
pequenas empresas ainda essa consciéncia ¢ imatura.

A ponta de tudo isso que foi comentado é onde se quer chegar e que se define como:
qualidade de software, porém isso tudo passa por um processo de desenvolvimento que faz com
que tenhamos o nivel de qualidade satisfatorio alcancado, porém se o processo ¢ deficiente é
claro que o resultado final serd o mesmo, ou seja baixa qualidade. Para ficar mais claro

tecnicamente Pressman (2011, p.52) define processo como:
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Processo de software ¢ definido como uma metodologia para as atividades, agdes e
tarefas necessérias para desenvolver um software de alta qualidade. “Processo” ¢
sinénimo de engenharia de software? A resposta ¢ “sim e ndo”. Um processo de
software define a abordagem adotada conforme um software ¢ elaborado pela
engenharia. Mas a engenharia de software também engloba tecnologias que fazem
parte do processo — métodos técnicos e ferramentas automatizadas.

E l6gico que o processo de desenvolvimento ndo vai garantir a qualidade do produto
no final e ainda mesmo assim € necessario o comprometimento dos desenvolvedores em utilizar
a disciplina e metodologias corretas para se ter um bom cddigo, afinal um c6digo mal escrito
ndo podera ser escalavel e ndo sendo escalavel quer dizer que no final o mesmo nao ira produzir
um produto com nivel de qualidade satisfatorio.

Assim como Koscianski e Soares (2007, p.18) relatam que a qualidade de software
¢ dependente principalmente do correto emprego de boas metodologias pelos desenvolvedores
e ainda que sejam apoiados por varias ferramentas, ainda restam problemas sérios sem tal
suporte.

No que tange a insisténcia no tema de qualidade de software, temos o seu principal
indicador para atingir esse nivel que é conseguido através de métricas de software. Métricas
nada mais sdo que uma forma de poder medir e qualificar o cddigo fonte desenvolvido bem
como o processo de desenvolvimento utilizado. Para deixar mais claro Pressman (2011, p.538)

define medicdo como:

Medigdo ¢ o processo pelo qual niimeros ou simbolos sdo anexados aos atributos de
entidades no mundo real para defini-los de acordo com regras claramente
estabelecidas... Nas ciéncias fisicas, medicina, economia e mais recentemente nas
ciéncias sociais, podemos medir os atributos antes considerados incomensuraveis... E
claro que essas medidas ndo sdo tdo refinadas como muitas feitas nas ciéncias fisicas,
mas existem (e sdo tomadas decisdes importantes baseadas nelas). Percebemos que a
obrigagdo de tentar “medir o incomensuravel” para melhorar nossa compreensao de
entidades particulares é tdo poderosa na engenharia de software quanto em qualquer
outra disciplina.

Dessa forma a pesquisa apresenta indicadores que sdo aplicados em um sistema
escrito em linguagem Delphi em uma empresa da cidade de Floriandpolis com intuito de
mostrar em alto nivel, como realmente estd o codigo fonte do produto afim de extrair
indicadores que irdo fornecer informagdes fundamentais para conhecer e melhorar a tomada de
decisdo afim de produzir um software com qualidade.

O software a ser analisado esta escrito em linguagem Delphi e dentro da pesquisa
sera dada énfase aos indicadores extraidos das ferramentas Sonar e Understand/Structure, onde

métricas ja sdo geradas, e atualmente os dados coletados tem se transformado em indicadores,
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para uma melhor tomada de decisdo em relacdo a equipe, estimativas de trabalho, reduzir
frustragdes e pressdes de cronogramas e qualidade e produtividade do processo de
desenvolvimento.

Para fins de comparagdo de métricas foi escolhido um software da empresa de
terceiro assim referenciada nesse trabalho e todas as métricas mencionadas no trabalho que

foram aplicada ao primeiro software sera aplicado também ao software de terceiro.

1.1 PROBLEMATICA

A busca por qualidade tem sido algo falado frequentemente em todas as areas nos
dias de hoje, porém em se tratando de desenvolvimento de software isso tem sido debatido de
forma mais ampla nos ultimos anos por considerar que a qualidade deva ser aplicada também e
principalmente em software. Existe um grande esfor¢o em cima disso, para que se possa
melhorar os produtos de forma continua, porém como se pode saber onde melhorar se ndo se
tem nocao de onde encontram-se os principais problemas?.

Existem varias razdes pela qual um software ¢ medido, onde se pode citar: indicar
a qualidade do produto, avaliar a produtividade das pessoas que desenvolvem o software,
formar uma linha bésica para estimativas, justificar os pedidos de novas ferramentas ou
treinamentos, avaliar os beneficios em relacdo a qualidade e produtividade para derivagédo de
novos métodos e ferramentas de software. Como exemplo de medidas diretas do processo ¢
possivel citar o custo e esfor¢o aplicado, ja para medidas de produto pode-se citar como
exemplo as linhas de codigo produzidas, velocidade de execugdo, tamanho de memoria,
defeitos registrados, etc (REZENDE,p.101, 2005).

Segundo Subramanyan (2017) avaliar a qualidade de um software ¢ um mistério,
muitos profissionais de TI ficam frustrados sobre como definir e medir a qualidade das
aplicacdes e essas dificuldades resultam de um foco incorreto sobre o processo pelo qual é
construido e dessa forma achar uma definicdo de como medi-lo com precisdo para que as
pessoas possam ver e focar nas atividades necessarias para criar, melhorar e gerenciar o
software.

Dessa forma ter uma visibilidade deficiente em relagdo ao codigo fonte acarreta em
uma série de problemas de gestdo do software como a incapacidade de criar mapas de

arquitetura do aplicativo, dificuldade em conhecer o proprio codigo fonte em meio a uma
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centena de padrdes de implementagdo, dificuldade em estimar as tarefas e dificuldade em
reconhecer determinados pontos para providenciar melhorias do sistema.

Quando se enxerga um cenario onde mostra a dificuldade de implantar uma forma
clara para medir o codigo fonte, o importante em um primeiro momento ¢ identificar os gargalos
criticos e verificar realmente o que ¢ necessario medir inicialmente e comegar pelas métricas

menos complexas conforme Oakland (p.180, 1994).

Ja foi estabelecido que um bom sistema de medi¢do deve comegar com o cliente e
medir as coisas certas. O valor de qualquer medida precisa, obviamente, ser
comparado com o custo de produzi-la. Deverdo existir medidas adequadas para os
diferentes setores da organizag¢do, mas em cada um deles o desempenho deve estar
relacionado com as necessidades do cliente do processo. Todas as partes criticas do
processo devem ser medidas, e é muitas vezes melhor comegar com medidas simples
para em seguida aperfeicoa-las.

A utilizagdo de métricas em outras areas da engenharia ja existe e ¢ amplamente
utilizado, porém em se tratando de engenharia de software ainda ¢ deixado de lado pelo fato de
ser um ponto que gera muita discussdo de como montar indicadores que possam corroborar para
um resultado confiavel e que possa trazer um resultado ndo somente subjetivo, mas que venha
trazer uma visao do que precisamos realmente observar no codigo. A dificuldade em concordar
sobre o que medir e como aproveitar essas informacdes obtidas ainda tem sido um grande
empecilho dentro das empresas.

Ao passo que nesse momento se encontra esse cenario atual no mercado de software
¢ relevante responder a questdo da pesquisa: Quais os beneficios que podem ser vislumbrados
e as agdes que podem ser tomadas a partir de uma coleta bem estruturada de métricas de codigo

fonte?

1.2 OBIJETIVOS

O objetivo desta segdo ¢ apresentar o proposito deste trabalho académico. Sua

proposta ¢ composta por Objetivo Geral e seus Objetivos Especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Objetiva-se com este trabalho analisar as métricas utilizadas em codigos-fonte
como forma de mensuragdo da qualidade interna do produto, utilizando as ferramentas sonar e

understand/structure.
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1.2.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos que se seguem visam findar o objetivo geral deste trabalho:

J Compreender as principais métricas para qualidade de coédigo e discutir a
sua importancia durante o ciclo de vida de um software.

° Mostrar os resultados extraidos das medigdes através das ferramentas sonar
e understand/structure comparando-as com software de terceiro.

. Submeter um questionario para a identificacdo da importancia dos

indicadores apresentados pela ferramenta.

1.3 JUSTIFICATIVA

Uma das justificativas pelas quais o conceito de métricas pode ser importante ¢ o
fato de a mesma demonstrar fatores internos de um software bem feito como ¢ o caso da
manutenibilidade por exemplo, algo exclusivo dele e ndo ¢é percebida através de uma visao
externa revelada por exemplo através de uma bateria de testes. Nesse contexto as métricas de
codigo fonte ndo podem ser negligenciadas em relagdo a outras abordagens da matéria de
qualidade de software FILHO (2013, p.01).

Conforme ¢ definidlo na NBR ISO/IEC 9126-1 (2003) o conceito de
manutenibilidade se refere a capacidade do produto do software ser modificado e através dessas
alteracdes podem incluir corre¢des, melhorias ou adaptacdes do software devido a mudangas
no ambiente e nos seus requisitos ou especificagcdes funcionais.

Quando o desenvolvimento acontece € possivel ao longo do tempo ir mapeando os
pontos a serem melhorados a cada dia, é claro que o que foi mencionado anteriormente é uma
das caracteristicas que com o auxilio de indicadores podem revelar onde estdo os principais
problemas encontrados dentro do codigo e assim podendo expor as fragilidades que torna um
codigo de manutencdo complicado e suscetivel a uma grande quantidade de defeitos, tornando

0 mesmo complexo para evoluir e inserir correcdes, segundo Pressman (2011, p.583).
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Quando vocé pode medir o que vocé esta falando e expressar em niimeros, vocé sabe
alguma coisa sobre aquilo; mas quando vocé ndo pode medir, quando vocé nao pode
expressar em niimeros, o seu conhecimento ¢ escasso e insatisfatorio: pode ser o
comego do conhecimento, mas vocé avangou muito pouco, em seu raciocinio, para o
estagio de uma ciéncia.

Dessa forma, a implantacdo de uma ferramenta que tem facilitado a extragcdo de
indicadores traz uma abordagem relacionada a visdo do todo, ndo estara eliminando totalmente
problemas cruciais nas liberagdes de versdes e outras etapas do desenvolvimento de software,
porém tornando a visdo do codigo fonte em alto nivel serd possivel direcionar medidas para
correcdo e melhorias e também mensurar um tempo mais proximo da realidade na projecdo de
estimativas para desenvolvimento de uma funcionalidade entre outras medidas que ja foram
citadas anteriormente.

O trabalho visa descrever as principais métricas do mercado, avaliar as ferramentas
de extragdo de métricas com base nos resultados que sdo apresentados para o software proposto,
compara-los com software de terceiro e entender o quio eficiente as ferramentas sdo, para isso
as opinides de quem trabalha dentro do ciclo de desenvolvimento de software serdo ouvidas e

avaliadas também.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Quanto da estrutura do trabalho académico, se da por:

Capitulo 1 — Introdugado, problematica, os objetivos e a justificativa do trabalho
académico.

Capitulo 2 — Revisdo bibliografica, sustentada pela pesquisa e conhecimento das
métricas de qualidade codigo, desenvolvimento de software, conceitos de qualidade e teste de
software. Nesta se¢do serdo explorados os seguintes temas conceituais:

e Qualidade de Software

e Garantia da Qualidade de Software;
e Meétricas de Software;

e Meétricas de codigo fonte;

Capitulo 3 — Metodologia de Pesquisa.

Capitulo 4 — Experimento

Capitulo 5 — Resultados e discussdes

Capitulo 6 — Consideragdes finais e trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera detalhada toda a fundamentacdo tedrica necessaria para o
desenvolvimento deste trabalho. Nela sdo apresentadas conceitos de qualidade, garantia da
qualidade, TQM (Total Quality Management), métricas de software e algumas das principais

métricas de codigo fonte do mercado.

2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

A qualidade de software pode ser vista de formas diferentes pelo cliente € a mesma
implica em atender requisitos basicos daquele que o esta adquirindo afim de satisfazé-lo, porém
o que faz a diferenca ndo € o que esta por tras do mesmo ou o que foi utilizado para seu
desenvolvimento e sim o quio aquilo ira atendé-lo, porém para quem trabalha com
desenvolvimento de software saber medir e entender toda a parte estrutural de um cédigo fonte

¢ extremamente importante assim como menciona Koscianski e Soares (2007, p.27):

A qualidade de um produto tem um propdsito: satisfazer o cliente. Esse objetivo
implica tratar um dominio, em geral, bastante nebuloso. Para compreender o motivo,
considere novamente o caso de uma pessoa que deve adquirir um produto comum no
mercado. Ninguém compra uma camisa pensando nas propriedades mecanicas do
tecido com o qual ela foi fabricada: “Que bela camisa! Pode resistir a 10 kg de
trag@0!”. Em vez disso, sdo fatores muito dificeis de medir que, em geral, terdo maior
peso na decisao.

Além disso esse conceito tem sido levado de forma competitiva para dentro das
empresas que entenderam que a qualidade ndo ¢ mais um simples conceito visto somente na
literatura, e sim passou para uma consolidagdo dentro do mercado para a maioria das empresas
que tem visto o ganho que isso tem em varias areas dos projetos de desenvolvimento de

software, e assim define Morais (2007, p.34):

O conceito da qualidade tem hoje importdncia fundamental para alavancar a
competitividade das empresas. Atualmente, a preocupa- ¢do com a qualidade deixou
de ser um diferencial competitivo e passou a ser um pré-requisito basico para
participagdo no mercado. No setor de software ndo € diferente. A disseminagao do uso
do software em todas as areas, envolvendo monitoragao, controle e gestdo de fungdes
criticas, tem aumentado consideravelmente a importancia da qualidade de software

Dessa forma chegamos ao ponto onde a qualidade deriva para o conceito de garantia

da qualidade de software citado por Koscianski e Soares (2007, p.27):
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O proposito da subarea de garantia da qualidade € assegurar que os objetivos
planejados no inicio do projeto serdo cumpridos. De forma geral, isso significa
estabelecer sistemas para controlar tudo o que ocorre durante o ciclo de vida, com o
proposito de garantir que o programa que sera fabricado fard aquilo que se espera dele.

Construir um produto de qualidade implica em executar um conjunto de tarefas que
ao final ira resultar a satisfacdo desejada ao cliente, o resultado deve refletir a aplicagdo total
dos métodos para garantir isso e s6 podera ser alcancado através da execucao total e ndo parcial
de todos os processos envolvidos, dessa forma entramos em outro conceito que vai nos ajudar
a entender ainda mais os conceitos até aqui tratados.

O termo TQM ilustra de forma mais clara tais conceitos de qualidade e garantia de
qualidade na Figura 1.

Figura 1 — Conceitos Principais do TQM

Total Quality M®

Continuous Improvement

Customer Process Human Side
Focus Improvement of Quality
Metrics, Models,

Measurements, and Analyses

Fonte: Kan (2003, p. 09).

O conceito de TQM tem relagdo direta com a melhoria continua e a satisfagdo do
cliente, o principio dessa abordagem se refere principalmente ao foco com acentuag@o em varios
setores dentro da empresa desde o nivel da producdo passando pelos processos da mesma,

chegando até o nivel gerencial, conforme menciona Oakland (p.09, 1994)

A redugdo continua dos custos, a produtividade e a melhoria da qualidade tém
demonstrado que sdo essenciais para as organizagdes se manterem em operagdo. Nao
podemos deixar de ver como a qualidade transformou-se na mais importante arma
competitiva e muitas organizagdes estdo convencidas de que o TQM ¢é o modo de
geréncia do futuro. O TQM, em suas aplicagdes, vai muito além do que apenas
garantir a qualidade do produto ou do servigo — ¢ uma maneira de gerenciar os
processos da empresa para assegurar a completa satisfacdo do “cliente”, em cada
etapa, tanto interna como externamente.
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O fato de mencionarmos esses conceitos acima sdo importantes para embasar o
quao ¢ importante a consciéncia das empresas de software em aderir a abordagens vislumbrando
a qualidade, isso ndo ¢ simplesmente um luxo mas sim necessario no mercado atualmente
concorrido ja que o software ¢ considerado uma prestacao de servi¢o, conforme menciona Lobo

(p.07, 1997).

Esse conceito abrangente de qualidade, ligado a gestdo administrativa, aplica-se tanto
para a produgdo de mercadorias e bens de consumo como para servigos. O software é
considerado, para finalidades legais ou consideragdes de qualidade, como uma
prestacdo de servicos. Isso se aplica tanto para o produto mais concreto - um programa
e seu conjunto de manuais (o chamado 'software de prateleira’) - como para o
treinamento, instalagdo, manutengdo, desenvolvimento sob medida, etc...)

Dessa forma, a qualidade total ¢ extremamente importante estabelecer e superar as
expectativas do cliente. Com isso para atingir o nivel de qualidade desejavel a empresa deve
atender o que o cliente realmente precisa para que o que esta sendo construido, seja ele um bem
ou servico possa ser concebido com exceléncia. Resumindo conhecer, compreender e praticar
esses conceitos de qualidade total ¢ importante pois € uma forma de agao que coloca a qualidade

dos servicos e produtos como foco principal e como consequéncia a satisfacao do cliente.

2.2 GARANTIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Quando se aborda o conceito de qualidade de software ndo se pode deixar de
mencionar também um dos principais elementos que garantem a qualidade de software que é o
teste de software e também por muitos autores definido como uma etapa de verificacdo e
validag¢@o. Ha muitos anos a atividade propriamente era resumida em uma simples checagem
do proprio desenvolvedor, porém Pressman (p. 468, 2002) define sua importancia e retrata de

forma mais clara essa etapa.

A verificagdo e validagdo incluem uma ampla gama de atividades de SQA (software
quality assurance — garantia da qualidade de software): revisdes técnicas, auditorias
de qualidade e configuragdo, monitoramento de desempenho, simulagdo, estudo de
viabilidade, revisdo de documentagao, revisdo de base de dados, anélise de algoritmo,
teste de desenvolvimento, teste de usabilidade, teste de qualificagdo, teste de aceitagdo
e teste de instalagdo. Embora a aplicagdo de teste tenha um papel extremamente
importante em V&V, muitas outras atividades também sdo necessarias.

O que se pode ver no cenario atual ¢ que as empresas tem mudado seu olhar para o
teste de software e tem entendido que sem o processo de teste ndo dé para conviver, conforme

Bartié (p.04, 2002).
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Trata-se de uma tendéncia natural. As organizagdes estdo buscando eficiéncia para
conseguir sobreviver em um ambiente cada vez mais hostil — o de um mercado cada
vez mais competitivo. As empresas estdo buscando a tecnologia para reduzir custos e
ampliar sua forma de atuag@o. Estdo sofisticando seus sistemas para tomar decisoes
cada vez mais complexas, com a intengdo de ganhar eficiéncia e controle. Tudo isso
pode ser observado através de diversos indicadores econémicos, como volume de
negocios feitos pela industria de software e hardware, propor¢do de horas
profissionais diretamente ligados a tecnologia por total de horas de profissionais, entre
outros.

E fato que quando o cenario do mercado muda mais rapido do que os softwares que
o suportam, para se “adequar” a isso o teste de software ¢ quase sempre cortado para conter
gastos orgamentarios. E também que os beneficios sdo inegaveis em reter um defeito logo na

sua raiz conforme Humble e Farley (p.171, 2014) relatam:

Erros sdo mais faceis de corrigir se forem detectados cedo, proximo ao momento em
que foram introduzidos. Isso se da ndo s6 porque as informagdes relevantes ainda
estdo frescas na memoria daqueles que introduziram o erro no sistema, mas também
porque a mecéanica da descoberta da causa do erro também ¢é mais simples. Se um
desenvolvedor faz uma mudanga que resulta em uma falha em um teste, e a causa nio
¢é evidente, a atitude natural a tomar ¢ analisar tudo que mudou desde a Gltima vez em
que o sistema estava funcionando para reduzir o foco na busca.

Conforme as empresas vao crescendo e aumentando a sua consciéncia em relagao
a qualidade, automaticamente a maturidade em processos de qualidade de software crescem e

os resultados tornam-se positivos segundo Bartié (p.13, 2002).

Um dado importante que o SEI estima ¢ o fato de que empresas de nivel dedicam
cerca de 55% dos esforcos direcionados para corrigir defeitos do projeto de software
desenvolvido. A medida que a empresa vai adquirindo maturidade, esses indices vio
sendo gradativamente reduzidos para 35%, 20%, 10% até a empresa alcangar o nivel
5 e reduzir esse patamar para 5%. Imagine o impacto no tempo total de
desenvolvimento, custo final do projeto, nimero de profissionais envolvidos e o nivel
de confiabilidade organizacional.

Para ilustrar as palavras de Bartié¢ (p.13, 2002) segue a Figura 2 que mostra um

grafico referente ao nivel de maturidade alinhado ao esforgo de corregao.
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Figura 2 — Esforco de correcdo no desenvolvimento de software
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Fonte: Bartié¢ (2002, p. 14).

Relatorios graficos conforme apresentado anteriormente revelam informacdes
importantes que servirdo de base para identificar o quanto apds a aplicacao da etapa de teste a
equipe tem melhorado o seu nivel de maturidade e reduzindo assim o esfor¢o de correcdo, a
partir desse momento também se faz importante olhar para as métricas de software afim de
entender o que esta acontecendo no codigo fonte e assim manter a cadéncia de maturidade,
reduzindo cada vez mais o esforco de correcdo, ou seja um ciclo que pode dar muito certo

aumentando a qualidade do produto.

2.3 METRICAS DE SOFTWARE

As métricas de software tém ajudado atualmente a revelar o factual estado do
software, ¢ uma das abordagens utilizada para apontar os principais pontos a serem atacados na
melhoria da qualidade, e dentro desse contexto ¢ importante conhecer as diferengas entre
métricas, medidas e indicadores. O conceito de medi¢do ¢ definido por Lord Kelvin (apud

PRESSMAN, 2002, p.73).

Vocé tem algum conhecimento sobre o que fala, quando pode medir e expressar isso
em numeros; mas quando vocé ndo pode medir, quando ndo pode expressar isso em
nimeros, seu conhecimento € fraco e insatisfatorio: pode ser o principio do
conhecimento, mas, nao na sua opinido, vocé€ provavelmente esta no estagio inicial de
uma ciéncia.

J& sobre métricas define Martins (2007) que em processos e projetos de software as
métricas possibilitam a avaliagdo da eficacia dos mesmos e através de dados que sdo coletados

e comparados com dados de referéncia ou anteriores, permite-se assim medir o produto de



23

software, que sdo medidas indiretas do produto, incluindo funcionalidade, qualidade,
complexidade, eficiéncia, confiabilidade, manutenibilidade, dentre outras.

Indicadores sdo conhecidos no mercado como Indicador-Chave de Desempenho
conforme Bonel (2015) sdo mensuraveis e funcionam como um medidor de desempenho, tem
como principal objetivo acompanhar se as acdes implementadas estdo funcionando ou ndo de
acordo com as metas definidas e dessa forma se os resultados esperados ndo estdo sendo
obtidos, entdo os indicadores irdo revelar isso ¢ uma agao diferente da anterior devera ser
tomada.

Para um melhor entendimento Reisswitz (p. 25, 2013) define:

Medigdo: Ato de determinagdo de uma medida

Métrica: Medida quantitativa do grau em que um sistema se encontra em relacdo a um
determinado atributo.

Indicadores: Métrica ou combinacdo de métricas que fornece uma compreensio de
um processo/projeto/produto.

Conforme a ISO/IEC 15939 (2002) existe um processo de medi¢do que se baseia
em um modelo de informagao mostrado na Figura 3, utilizado para obter resultados para cada
necessidade de informag@o. Para conseguir chegar no resultado adequado faz-se necessario
conhecer os objetivos, metas, riscos e problemas e tudo isso deve ser mensuravel. A partir desse
conceito € possivel definir atributos para diferenciar de forma qualitativa ou quantitativa o item

a ser medido que pode ser um processo, software ou um projeto.

Figura 3 — Modelo de Informacao da ISO 15939

Necessidade de Informacgao

l Produto de Informacao I

Conceito Construgao
Mensuravel ™1 Mensurével
|
|
Entidade

l Alributo I

Fonte: ISO 15939 (2002, p. 14).




24

Para um bom aproveitamento das métricas de software, ¢ necessario antes de
utilizé-las, identifica-las, organiza-las e planeja-las conforme relata Sommerville (2003).
e Inicialmente, definir um padrdo para as métricas:
e Escolha de medi¢des a serem feitas
e Selecdo de componentes a serem avaliados
e Medicdo de caracteristicas dos componentes
e Adquirir as ferramentas necessarias

o Identificar medi¢des andmalas

Métricas de software, € necessario que as mesmas sejam simples e praticas para um
bom entendimento do engenheiro, segundo Pressman (2006) existem atributos que sdo muito
representativos para a validacao das métricas:

e Uma métrica deve ter propriedades matematicas desejaveis: Deve estar em
um intervalo significativo (exemplo 0 significa o valor mais baixo, 0,5 valor
médio e 1 o valor mais alto).

e Proporcionalidade: Deve subir ou descer os valores conforme eventos
positivos ou negativos acontecam

e (Cada métrica deve ser validada empiricamente em diferentes contextos
antes de ser publicada ou utilizada para tomar decisdes: Deve se adequar em
qualquer contexto sempre considerando o fator de interesse nao sofrendo

interferéncia com outros fatores.

Entre as métricas existem aquelas que tem uma maior facilidade de avaliar do que
outras, uma métrica relacionada ao tempo que o sistema leva para abrir ¢ de certa forma mais
facil de se conseguir e interpretar se estd conforme se espera ou ndo, porém medir a
complexidade de manutencdo de um certo sistema ¢ mais complicado. Existem processos e
produtos que fardo parte do contexto e deverdo ser considerados pois impactara no resultado
final, se ndo forem levadas em conta poderdo tornar as mesmas invalidas, além do mais que
este tipo de métrica esta totalmente ligada ao nivel de entendimento dos desenvolvedores
envolvidos Sommerville (2003).

Pressman (2006), cita as mais importantes areas de métricas:

e Métricas para o modelo de analise: Avalia a qualidade da especificacdo

de requisitos.
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e Métricas para o modelo de projeto: Permite ao engenheiro de software
avaliar a qualidade do projeto

e Meétricas de teste: Auxiliam no projeto de casos de teste e avalia a eficacia
dos testes.

e Meétricas para cddigo fonte: Usadas para avaliar a complexidade,
manutenibilidade, testabilidade, entre outras caracteristicas.

Essas areas citadas anteriormente tem como principal objetivo determinar até onde
vai cada medig¢do, auxiliando na melhoria dos processos utilizados em cada area que esta sendo
medida. A qualidade final de um produto esta totalmente relacionada as a¢des de melhoria
realizadas com base nos resultados das métricas de cada area, qualidade final essa medida

através da quantidade de bugs encontrados.

2.3.1 Métricas para o modelo de anilise

Segundo Maxim e Pressman (2016, p. 659) embora relativamente poucas métricas
de andlise e especificagdo tenham aparecido na literatura, ¢ possivel adaptar as usadas
frequentemente para a estimativa de projeto e aplica-las nesse contexto. Essas métricas podem
analisar o modelo de requisitos com a intenc¢do de prever o tamanho do sistema resultante, onde
o tamanho ¢, as vezes (mas nem sempre) um indicador da complexidade do projeto e quase

sempre ¢ um indicador de trabalho cada vez maior de codificagdo, integragdo e teste.

2.3.2 Métricas para o modelo de Projeto

Segundo Maxim e Pressman (2016, p. 679) métricas para projeto consideram
aspectos de arquitetura, projeto em nivel de componente e projeto de interface, as métricas de
projeto de arquitetura consideram os aspectos estruturais do modelo de projeto, ja as métricas
de projeto a nivel de componente fornecem indicacdo de qualidade do mddulo e estabelecem
medidas indiretas para coesdo, acoplamento ¢ complexidade e as métricas de projeto de
interface fornece indicagdo da facilidade com que uma GUI (interface grafica do utilizador)

pode ser usada, aspectos da interface com usuario e estética da aplicagdo contetido e navegagao.
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2.3.3 Métricas de Teste

Segundo MAGAZINE (2008) a esséncia dos teste é encontrar ¢ fornecer
informagdes, com isso os resultados dos esforcos de teste serdo utilizados pelos stakeholders
para verificar o andamento do projeto e assim utilizar essas informagdes para tomar decisoes
importantes sobre o produto. Por exemplo, em um projeto que estd a dois dias do prazo para
entregar ao cliente, em que sdo reportadas apenas informagdes referentes aos defeitos em aberto
e as tendéncias dos defeitos, esquecendo de métricas importantes como cobertura dos testes ou
ainda sobre a eficacia dos testes, decisdes podem ser tomadas sem conhecimento suficiente dos

fatos.

2.3.4 Métricas orientadas ao Codigo

Métricas de codigo podem caracterizar bem o produto de software em todas as suas
fases de desenvolvimento e assim revelar os esfor¢os necessarios para comecar as medicdes e
acompanhamento da qualidade interna do produto. Segundo Meirelles(2013), a avaliacdo de
qualidade de coédigo fonte no inicio do desenvolvimento pode ser valiosa a fim de auxiliar
equipes inexperientes durante as etapas seguintes do desenvolvimento de software.

Segundo Novais (2016), métricas de qualidade sdo necessarias quando se necessita
manter uma aderéncia a sua arquitetura no ciclo de desenvolvimento de software, reduzindo
custo, esfor¢o, alteragdes ¢ manutengdes, além de se transformar em fator motivacional para a
equipe de desenvolvimento que pode perceber que estd em um ambiente que se preocupa com
o0 padrio técnico e busca constantemente minimizar os principais débitos técnicos de um projeto
de desenvolvimento.

Quando se analisam as métricas de qualidade esta sendo feito na verdade um
gerenciamento dos débitos técnicos como ja mencionado de um projeto de desenvolvimento de
software e isso € extremamente fundamental, quanto maior o débito técnico de um projeto de
desenvolvimento, menor sera a produtividade e consequentemente os gastos financeiros serdo
elevados, porém ao contrario se torna um diferencial se tornando um motivador para melhorar
a qualidade ao utilizar abordagens que venham a revelar esses débitos que € o caso de se utilizar

as proprias métricas, sem isso seria impossivel identificar as “dividas técnicas” do codigo fonte.
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2.4 METRICAS DE CODIGO FONTE

Conforme a ISO/IEC 25000 define qualidade de software essencialmente em
qualidade interna e qualidade externa. A qualidade externa se trata da visdo do produto em
relacdo a sua propria execugdo a nivel de cliente e a qualidade interna resume-se basicamente
em avaliar documentos, modelos e codigo fonte, onde esses valores de qualidade interna podem
ser utilizados para prever os valores de qualidade externa que o produto pode apresentar.

A categorizacdo das métricas podem ser definidas de maneiras diferentes, como
métricas diretas e indiretas, orientadas a tamanho e funcdo ou métricas de produto e

produtividade entre outras que serdo citadas logo mais.

2.4.1 Linhas de cédigo (LOC)

A técnica de medida por linhas de codigo ¢ uma das medidas mais antigas para
determinar esfor¢o, tamanho e produtividade no ciclo de desenvolvimento de software e
também uma das mais simples a mesma pode trazer alguns indicadores interessantes conforme
menciona Daniel (2016):

e Analisar qualidade e produtividade do processo de desenvolvimento e
manutengdo do produto de software;

e Qualificar a performance técnica dos produtos do ponto de vista do
desenvolvedor;

e Qualificar a performance dos produtos pela perspectiva do usuario;

e Utilizadas para comparar a produtividade de diferentes técnicas e
tecnologias;

e Entender e aperfeicoar o processo de desenvolvimento de software;

e Determinar parametros como quantidade de teste necessario e impacto de
mudancas;

Imagine-se em um cenario onde ¢ necessario prestar manuten¢do em um codigo
com uma grande quantidade de linhas de cddigo, isso demonstra que ao estimar uma tarefa nao
sera muito trivial, porém com base em uma métrica igual a essa ficara mais facil de justificar
perante ao grupo gestor do projeto a reavaliagdo de prazos com base em pontos de incerteza

que podem existir no desenvolvimento.
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2.4.2 Média de complexidade ciclomatica por método (ACCM)

Através dessa métrica € possivel verificar quais caminhos ou decisdes possiveis de
execu¢do dentro de um cddigo e ¢ mencionada por Charney (2016), em seu artigo, onde a
métrica de complexidade ciclomatica foi introduzida por Thomas McCabe em 1976 e
provavelmente ¢ a métrica logica mais util.

Ela mede o numero de caminhos linearmente independentes através de um
programa, por exemplo, para uma func¢do simples que ndo tem condi¢do, havera um Unico
caminho, dessa forma esse tipo de codigo € facil de executar, porém programas que tem muitas
condicdes tendem-se a ser mais dificeis de executar e essa dificuldade pode aumentar quando
existirem varios caminhos e por isso, a dor de cabega aumenta ao desenvolver, depurar ou testar
um software que contém muitos caminhos.

Segundo Daniel (2016), quando obtemos como resultado 30 (ou mais) de CC,
temos um codigo extremamente complexo de entender e prestar manutencao, para um melhor

entendimento considere o exemplo da figura 4.

Figura 4 — Calculo de Complexidade Ciclomatica

?ublic void FooMethod() C{?H’lpf Pt i itica: 3
if (valor == @
{ ( : Sendo:
// cdédigo aqui Tear
} v Néo-entirow enmt nenhwuit “if
else if (valor < 18) v Entirow no “if
{ vEntrow no “else if
/f cédigo aqui
¥
else
{ ___\\\———a Ndo- contew pewew av CC.
// cédigo aqui
}
}

Fonte: Daniel (2016)

Conforme pode ser visualizada na figura anterior, fica facil de entender como a
complexidade ciclomatica de uma se¢do do codigo fonte ¢ interpretada e como ¢ definida pela
quantidade de caminhos independentes que o cddigo percorre durante a execugdo do sistema,
isso torna uma forma de medir quio grande e complexo é o sistema e até mesmo quanto de
esforco para executar uma bateria de testes ou até mesmo dar manutencdo nesse trecho do

codigo, em seguida outra métrica que pode informar outra caracteristica importante do codigo.
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2.4.3 Resposta para uma classe (RFC)

Essa métrica se refere a quantidade nimero de métodos da classe somando-se ao
numero de métodos que ela chama, conforme Chidamber (1994), é definida pelo numero de
diferentes métodos que podem ser chamados em resposta a uma mensagem para um objeto da
classe ou por algum método na classe, isso também inclui todos os métodos que ¢ acessado
dentro da hierarquia.

Para Rosenberg (2016), um nimero que pode ser considerado aceitavel para esse
tipo de métrica seria 100, sendo que, para a maioria das classes este nimero ¢ menor ou igual

a 50.

2.44 Profundidade na arvore de heran¢a (DIT) / Nimero de subclasses (NOC)

Apesar de determinagdes diferentes DIT ¢ NOC sio métricas relativamente
semelhantes por representarem o mesmo tipo de informacdo, a arvore de heranca dentro do
codigo porém podem ser interpretadas de forma diferente.

DIT ¢ uma métrica que mede a profundidade que uma classe se encontra na arvore
de heranga, e caso haja heranga multipla, DIT mede a distdncia maxima até o no raiz da arvore
de heranga e dessa forma se ela ndo herda nada tem DIT igual a 0 se herdar tem profundidade
igual a 1 e assim respectivamente segundo Chidamber e Kemere (1994).

NOC mede a quantidade de filhotes que uma classe possui, caso ninguém herde
dela, o valor € 0 e vai aumentando em 1 para cada classe que a estende de forma direta, ¢ assim,
filhos de filhos ndo sdo contados.

Na Figura 5 ¢ apresentado um exemplo de DIT e NOC para ilustrar o conteudo

anteriormente explorado:

Figura 5 — Exemplo de DIT

Root: DIT=0

D ' E Node: DIT =3

Fonte: Aljadaa (2016)
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Nessa métrica referente a DIT pode se verificar duas caracteristicas, uma positiva
que ¢ fato da utilizacdo da caracteristica de heranga que faz com que a reutilizagdo de codigo
fonte, pelo lado negativo ¢ o fato de que quanto mais profundo a classe estiver na arvore de
heranga mais imprevisivel e complexa a mesma sera, essa métrica esta totalmente vinculada a

proxima métrica.

Figura 6 — Exemplo de NOC

w

D E

NOC for class A =4

Fonte: Aljadaa (2016)

A métrica de NOC pode informar a quantidade de classes filhas que uma
determinada classe pode ter e isso como pode ser vista na figura anterior, pode determinar duas
caracteristicas sendo uma positiva pelo fato também do reuso de codigo fonte e negativa pelo
fato da complexidade em onde alterar uma classe devera ser alterada suas classes filhas
causando um impacto com consequéncias negativas no codigo, pois muitos métodos que sdo
usadas nessa mesma classe(pai) estd sendo utilizado nas classes filhas. Isso mostra que sdo
métricas extremamente delimitadas e trazem resultados bem proximos assim como as proximas

métricas a serem mencionadas em seguida de acoplamento e coesao.

2.4.5 Acoplamento entre Objetos (CBO)

Segundo Hirama(p.83, 2012), antes de comecar a codificagdo de um software, é
importante definir os modulos e realizar algumas definicdes em relacdo a estrutura de
relacionamento entre eles. Sendo assim, surge o acoplamento que se refere ao grau de
dependéncia de um modulo em relagdo ao outro, quanto menos os modulos forem acoplados o

desempenho e manutenibilidade do mesmo serdo melhores.
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Os conceitos de coesdo que sera comentado em seguida e acoplamento s3o muito
proximos porém existem diferencas um para com o outro, abaixo um exemplo de acoplamento
na figura 7 onde mostra o quanto pode ser custosa a manuten¢do de um codigo que esteja

fortemente acoplado por causa das mudancas afetarem toda a cadeia de classes.

Figura 7 — Acoplamento

Programa h
Class

<«

' Produto | Produto

Class

=T DBWrapper | DBWrapper v

Class

Fonte: Cadu (2016)

Na figura 7 pode-se ver o forte acoplamento entre as classes que demonstra que
uma depende da outra e dessa forma qualquer manutengdo no coédigo fonte devera ser replicada
para seus dependentes, tornando assim o trabalho demorado e consequentemente bastante

custoso, ja a proxima métrica mostrada em seguida mostra exatamente o contrario disso.

2.4.6 Falta de Coesao em métodos (LCOM)

A falta de coes@o estd diretamente ligada com a métrica de acoplamento
mencionada anteriormente, porém ambos devem ser atendidos. O conceito de coesdo se refere
ao grau de integracao de fung¢des que tem objetivos comuns dentro de um modulo, Hirama(p.83,
2012).

Segundo Cadu (2016) no mundo real nem sempre ¢ possivel ter um baixo acoplamento e alta
coesdo, porém cabe ao arquiteto tomar decisdes corretas que dependendo da mesma podera ser
revertida ou ndo, onde ter classes com responsabilidades claras e um baixo acoplamento embora

nao seja facil de construir traz inimeros beneficios em relacdo a baixo impacto em manutengao,
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gerenciamento e mudanca de negocio facilitados, abaixo segue um exemplo na figura 8 de como

resolver a situagdo anterior de acoplamento deixando as classes mais coesas.

Figura 8 — Coesao

<«

Programa
Class

IProduto ¥ DBWrapper v

Interface “ Interface

i IProduto l DBWrapper
Produtolmpl ¥ DBWrapperSQLServer ¥
Class % Class

Fonte: Cadu (2016)

Observa-se na figura 8 que aqui nada mais é uma resolugdo do problema encontrado
na figura 7 que mostrava o forte acoplamento entre as classe, nessa figura percebe-se a alta
coesdo criada com a inclusdo de classes abstratas que fazem com que o relacionamento de
dependéncia total entre elas seja quebrado e irdo flexibilizar possiveis mudangas que venham

ocorrer no codigo fonte.

2.4.7 Violagdes de cédigo

Durante a evolucdo do produto de software existem algumas anomalias que podem
ser introduzidas através de codificagdo que ndo sdo aderentes ao modelo arquitetural que foi
especificado para a aplicag@o antes mesmo da codificagdo atual. Em etapas anteriores arquitetos
de software definiram como serdo as relagdes de dependéncias de modulos e componentes entre
si e com a integragdo com sistemas externos, ¢ quando o desenvolvedor realiza alguma alteracao

podera provocar algum desvio de implementacdo em relacdo a arquitetura planejada.

2.4.8 Duplicacées de codigo

Considerado um débito técnico e também um dos problemas mais comuns para

softwares que crescem de tamanho exponencialmente, pode tornar a manuten¢ao do codigo
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extremamente custosa e dificultar o trabalho dos desenvolvedores que agora ao invés de
entender 200 linhas de c6digo devem considerar 1000 linhas de codigo por exemplo avaliando
seus impactos e entendendo elas.

Segundo Junior (2014) varios fatores podem levar a duplicagdo de codigo, e entre
elas estdo a de ter mais de um desenvolvedor no mesmo projeto onde isso € bastante comum, e
também os mesmo podem estar trabalhando em funcionalidades parecidas e acabam criando
codigos parecidos ou que fazem a mesma coisa sendo que as mesmas poderiam ser unificadas

e reutilizadas.
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3 METODOLOGIA

Esta se¢do tem por objetivo abordar o tipo ¢ a metodologia de pesquisa, também ¢
definido o escopo e a forma com que as atividades serdo executadas afim de atender os objetivos

gerais e especificos desse trabalho.

3.1 TIPO DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa é o estudo dos métodos, ou entdo as etapas a seguir em
um determinado processo, o objetivo € captar e analisar as caracteristicas dos varios métodos
indispensaveis, avaliar suas capacidades, potencialidades, limitagdes ou distor¢des e criticar os
pressupostos ou as implicagdes de sua utilizagdo e também explicar de forma minuciosa,
detalhada, rigorosa e exata de toda a acdo desenvolvida no método (caminho) do trabalho de
pesquisa.

Este trabalho utilizard da analise de conteudo, visto que as andlises serdo feitas
sobre o codigo fonte. Dessa forma ¢ utilizada inicialmente a metodologia quantitativa, pois sdo
levantados nlimeros em relagdo as métricas de codigo fonte do sistema, e por fim, a analise
qualitativa através de um questionario relacionado ao tema dirigido a todos os integrantes das

equipes de desenvolvimento.

3.2 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesta secdo sdo mencionadas as etapas da pesquisa que findam o seu propdsito,
onde constam o escopo, as técnicas, um fluxograma de como ¢ a pesquisa, 0 experimento € as

analises que serdo vistas nas proximas paginas.
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Figura 9 — Fluxograma das etapas de pesquisa

Estudo

inicio da pesquisa |[emd bibliografico

Instalagao das Extracao das

e understand e Understand

Apllicagdo de
Questionario

Analise do ~
g Conclusdo

questionario

As etapas acima mencionadas foram seguidas durante a execucdo desse trabalho, a
primeira etapa iniciou-se pelo estudo bibliografico passando depois pela etapa de instalagdo das
ferramentas Sonar e Understand utilizadas para a extragdo das métricas, depois passando pela
etapa de andlise dos dados coletados com base em relatdrios retirados das ferramentas, e
finalizando com a aplicacdo de um questionario para os membros das equipes ageis com sua
posterior analise baseado nas respostas dos membros sobre o quio pode ser util a utilizacao de
métricas de cddigo em suas tarefas didrias relacionadas ao ciclo de desenvolvimento de

software.

3.2.1 Escopo

A pesquisa tem por objetivo realizar a avaliagdo da ado¢do de praticas relacionadas
a utilizagdo de métricas de codigo fonte em equipes ageis através das ferramentas
Understand/Structure ¢ Sonar mostrando assim o impacto e agdes tomadas com base nos

resultados afim de melhorar qualidade do desenvolvimento do produto.
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O estudo deste trabalho serd um unico software que vem sendo evoluido ao longo
de vinte anos e sendo assim recebe evolugdes constante em periodos muito curtos para varios
clientes, sendo assim a aplicacdo de métricas sera limitada a versdo 4.0.19 do sistema.

Desta forma este trabalho abordara algumas das principais métricas de codigo fonte
que puderam ser coletadas e acompanhadas pela equipe de arquitetura de desenvolvimento da
empresa durante a versao acima mencionada.

A extracdo das métricas estara limitada a utilizagdo das ferramentas Sonar e
understand e entre as métricas que foram extraidas s@o: Linhas de c6digo(LOC), Complexidade
ciclomatica(CC), Fator de acoplamento (COF) e Falta de coesdo em métodos (LCOM),

Duplicagdes e Violagodes de codigo.

3.2.2 Ameacas ao experimento

Esta pesquisa possui algumas informagdes que podem ser limitadas, e dessa forma
existe a preocupacdo em alguns pontos que foram elencados no Quadro 1.

Quadro 1: Ameacas a pesquisa

Ameaca

Acao

Existe a preocupacdo da ndo autorizagao dos
dados coletados da empresa em se tratando de

sigilo de negdcio

Solicitada autorizacdo junto ao Gerente da

Unidade e formalizado através de e-mail.

Problemas nas ferramentas podem ocasionar

Falsos-positivos na extragdo de algumas

Ferramentas vem sofrendo atualizagOes

constantes para minimizar tais impactos.

métricas, fazendo com que a confiabilidade

das extracdes seja comprometida.

3.2.3 Definicao das técnicas

Para findar os objetivos desta pesquisa serdo apresentadas o resultado das coletas
das métricas de um sistema comparadas com outro sistema definido nesse trabalho como
software de terceiro, apresentando as a¢des tomadas com base na leitura e interpretagdo de cada
métrica, e também mostrar o resultado da opinido dos membros das equipes de desenvolvimento
em relagdo ao conceito de codigo limpo, utilizagdo dos resultados das métricas e sobre seu

conhecimento e importancia em possuir uma forma de ter a visibilidade do codigo fonte.
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3.2.4 Meétodos de Coletas de Dados

Para esta pesquisa foram realizadas extragdo dos relatdrios de métricas dentro de
um periodo e feito o acompanhamento de cada uma das métricas avaliando assim a evolugdo e
tomando as agdes respectivas para atacar os resultados para transforma-los em medicdes
positivas para os periodos seguintes.

O monitoramento das métricas via understand/structure e sonar se referiram a
versao 4.0.19 do PGE.net em um periodo de 9 meses até a presente data desde que a versao
4.0.18 foi liberada. O PGE.net hoje é o sistema a qual ¢ feito o maior trabalho de evolugdo

dentro do ciclo de desenvolvimento no projeto de procuradorias na empresa Softplan.

3.3 DELIMITACOES DO TEMA DE PESQUISA

Nao faz parte do escopo desse trabalho aprofundar o conhecimento em conceitos
em relacdo a padrdes de codigo ou codificacdo, também ndo serdo objeto do estudo discutir que
tipos de técnicas podem ser aplicadas no codigo fonte para melhorar o mesmo com base nos
resultados das métricas.

Também nao faz parte desta pesquisa mostrar percentuais de diminuicao de falhas
ou ainda mensurar a quantidade de retrabalho que pode ser diminuida com base no resultado
das métricas, ou ainda mencionar que tal métrica é correta ou ndo para entender e compreender

a qualidade do codigo.
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4 EXPERIMENTO

Nessa etapa ¢ apresentada a avaliagdo dos resultados através da verificacdo dos
percentuais das métricas coletadas na release especifica da versao 4.0.19.

Esse capitulo esta dividido em se¢des que demonstram as ferramentas utilizadas
para extragdo das métricas de codigo, definicdo do software a ser medido, o porqué da escolha
dessas ferramentas, a demonstragdo da coleta dos dados das métricas de complexidade
ciclomatica, linhas de c6digo, duplicacdes e violagdes de codigo da ferramenta Sonar e também
a extracdo das meétricas de acoplamento e coesdo realizadas por meio da ferramenta
Understand/Structure e finaliza-se demonstrando o questionario aplicado as equipes em relagdo
a utilizacdo das métricas no seu cotidiano e as agdes que ja foram realizadas com base nos

resultados obtidos.

4.1 FERRAMENTAS PARA MEDICAO - SONAR

O Sonar ¢ uma ferramenta de codigo aberto construida para avaliar a qualidade do
codigo que estd sendo desenvolvido. Questdes de arquitetura, codigo duplicado, pontos
potenciais de bugs, nivel de complexidade e cobertura dos testes entre outras métricas sdo
avaliadas pelo Sonar, essas informagdes vém a calhar para a equipe de desenvolvimento afim
de passar um feedback da qualidade do seu codigo segundo Aratijo(2016).

A avaliagdo do codigo fonte se faz através da submissdo do mesmo ao Sonar por
meio do SonarQube Runner ou plug-ins do Maven e Ant e apds isso o Sonar analisa e gera os
resultados que ficam disponiveis no dashboard do projeto.

O Sonar gerencia a qualidade do codigo separando as métricas de cddigo em sete
eixos de qualidade e onde cada um destes eixos ¢ relacionado a um dos sete “pecados espirituais
mortais” que sdo cometidos pelos desenvolvedores listados abaixo segundo Novais(2016).

e Arquitetura e Projeto;
e Duplicagdes;

e Testes unitarios;

o Complexidade;

e Bugs potenciais;

e Regras de codificacdo;

e Comentarios
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Ferramentas como o Sonar tornam possivel apresentar informagdes que abrange
diversos aspectos relacionados ao codigo e a principal vantagem de se utilizar a ferramenta ¢
de poder gerenciar o rumo do cddigo e tracar agdes corretivas para melhorar a producdo com

qualidade do coédigo fonte e consequentemente melhorar o produto final.

4.2 FERRAMENTAS PARA MEDICAO — UNDERSTAND/STRUCTURE

O Understand se trata de uma ferramenta de analise de codigo estatico fonte
desenvolvido pela empresa Scitool, projetado para auxiliar a explorar o codigo fonte que podem
ser grandes ou complexos e com bastante desenvolvimento legado que muitas vezes sem
nenhuma documentagdo. A ferramenta ¢ personalizavel e extensivel e ajuda a visualizar e
entender o cddigo legado complexo e realizar analises de impacto fornecendo métricas
poderosas segundo Scitools (2016).

A ferramenta proporciona uma flexibilidade muito grande sendo possivel utilizar
com varias linguagens de programacao(C / C++, Java, Pascal, Python entre outras) e dessa
forma por ter o suporte também ao Delphi foi de bastante valia para esse trabalho.

O Understand calcula varias métricas comuns a maioria das ferramentas de métricas
de codigo como niimero de linhas de comentario e niimero de linhas de coédigo, ainda
disponibiliza 29 métricas de orientagdo ao objetos como profundidade maxima da arvore de
heranca (DIT), e 27 métricas de complexidade de codigo como complexidade ciclomatica, que
indica quio complexo o codigo ¢ a partir do numero de caminhos independentes segundo
Millani(2013, p. 23).

Em conjunto com o understand a ferramenta structure trabalha para reorganizar a
base do codigo e montar diagramas que tornam a visibilidade do c6digo mais intuitiva ajudando
o desenvolvedor a atacar os pontos de dependéncia e demais métricas.

O Structure é uma ferramenta que se acopla ao understand pois da visibilidade dos
resultados coletados pelo mesmo através de relatorios para interface do usudrio. O structure
reorganiza sua base de codigo para reduzir riscos e mapear diretamente o codigo criando
diagramas de arquitetura que mapeiam os arquivos de origem reais e podem ser verificados na
codificacdo e tempo de compilagdo, fornecendo um entendimento comum e uma orientacao

continua para os desenvolvedores segundo Klocwork (2016).
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4.3 FERRAMENTA ESCOLHIDA

A decisdo pela escolha de ambas as ferramentas citadas anteriormente para coletar
as métricas a serem relatadas nesse trabalho, partiu antes de mais nada na facilidade em que o
sonar disponibiliza as métricas em sua interface grafica afim de dar uma visdo mais ampla ao
arquiteto que estd monitorando as mesmas, além do fato das ferramentas se completarem dando
uma visibilidade e informag@o ao desenvolvedor em rela¢do a satide de seu codigo também.

A ferramenta understand/structure foi levada em consideragao também pelo fato de
trazer métricas importantes que também sdo citadas nesse trabalho e que ndo podem ser
monitoradas diretamente pelo sonar e também pela forma de integracdo junto ao sonar o que
facilita a visibilidade das suas amostragens para o desenvolvedor pois também mostra
diretamente na interface do sonar seus resultados além de poder ter uma interface propria para

resgatar os resultados.

4.4 CENARIO DO EXPERIMENTO

A Softplan ¢ uma das maiores empresas do Brasil no desenvolvimento de softwares
de gestdo. Atualmente suas solugdes estdo presentes em todos os estados brasileiros, em paises
da América Latina e nos Estados Unidos. Ao longo desses anos, a Softplan se especializou no
desenvolvimento e na implantacdo de softwares de gestdo para os segmentos de Justica,
Infraestrutura e Obras, Gestdo Publica, Projetos Cofinanciados por Organismos Internacionais
e Industria da Construgao.

Dentro desse cenario foi escolhido o software PGE.net para a realizagdo das
métricas, um programa desenvolvido em Delphi que atualmente esta implantado em 6rgdos
vinculados aos governos estaduais e municipais auxiliando procuradores estaduais e municipais
no controle e gestdo de processos judiciais onde o estado ou municipio se coloca como parte
dos mesmos.

Também dentro desse contexto foi eleito um software da empresa SP denominado
software de terceiro, nesse trabalho afim de extrair as mesmas métricas que foram retiradas do
pge.net e compara-las e compreendendo-as individualmente facilitando a visualizacdo da satde

do coédigo presente no experimento.
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Figura 10 — Software PGE.Net

Fonte: Sofplan (2016)

O PGE.net com sua tela inicial apresentada na Figura 10 ¢é um software
desenvolvido para atender as procuradorias municipais e estaduais dentro da esfera judicial
brasileira, através do software ¢ possivel ter visibilidade e proceder com os tramites e
movimentagdes de forma virtual em processos que atualmente ndo utilizam mais papel nos
tribunais de justica do Brasil, e dessa forma auxiliam o estado a tornar célere as discussoes
judiciais onde o mesmo esta envolvido, ja que a procuradoria tem o papel de atuar como
representante do governo em questdes judiciais.

O software ¢ desenvolvido através da linguagem Delphi e atualmente conta com
uma equipe aproximada de 60 pessoas que trabalham nas fungdes de analistas implementadores,
analistas de testes, analistas de sistemas e analistas de suporte aos cliente provendo novas
solugdes que comportem a evolucgdo constante do sistema.

Atualmente em seu desenvolvimento sdo aplicadas técnicas que complementam a
experiéncia do usuario como tecnologias de integracdo com outros sistemas da esfera judicial
via protocolos de comunicacdo SOAP e servigos de visualizagdio Web que utiliza-se de
ferramentas como JBOSS, entre outras. O pge.net hoje conta com um nimero total de 11

clientes ativos de PGE’s distribuidos nas capitais em varias regides do Brasil.
4.5 DEFINICAO DAS METRICAS

Nesta se¢do define-se a escolha das métricas a serem extraidas e demonstradas
nesse trabalho sdo elas:

e Linhas de Cddigo (LOC);
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e Complexidade Ciclomatica (ACCM);
e Falta de coesdo em métodos (LCOM);
e Acoplamento entre Objetos (CBO);
e Violagoes de codigo;
e Duplicagdes de codigo
Os critérios para a escolha das métricas baseou-se no fato das mesmas serem
passiveis de interpretacdo na linguagem de programacao Delphi que ¢ a linguagem utilizada
para desenvolvimento do software a ser analisado. Neste mesmo processo de escolha também
se levou em consideragdo o fato das métricas serem passiveis de gerar relatorios a partir das
ferramentas Sonar e Understand.
Com base nisso sera possivel demonstrar o resultado da extracdo de cada métrica e
avaliar separadamente cada uma delas comparando-a com os resultados de softwares de

terceiro, para isso sera avaliado a versao 4.0.19 como ja mencionado.

4.6 EXECUCAO DA COLETA DE DADOS

Na se¢do anterior, onde foram definidas as métricas a serem coletadas € necessario
passar a fase de executar propriamente a coleta das métricas nesta se¢do. Nesse momento sera
realizado a coleta de informacgoes das métricas.

Demonstrar a evolucdo do sistema ao ponto que o sistema cresce em tamanho e
complexidade por causa das manutengdes constantes e com isso mostrar como as métricas vém
se mantendo no patamar de qualidade exigido pelo mercado controlando-se assim de forma
mais adequada o sistema visto que anteriormente nao se tinha a visdo ampla do codigo em se
tratando de métricas.

Dessa forma ¢ necessario recuperar o codigo fonte a partir da release citada e assim
executar as ferramentas Sonar e recuperar os valores para cada uma das métricas mencionadas,
e assim sera necessario levantar as informagoes de todas as agcdes que foram tomadas para que

tais métricas pudessem ter uma evolucdo ao longo do tempo.

4.6.1 Métricas a partir do Sonar PGE.net

Na figura 11 uma figura extraida do Sonar do software PGE.net o que demonstra

uma breve visualizacdo de métricas do software, nessa figura tem-se as métricas de violagdes
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separadas por severidade e percentual de padrdes de codificagcdo, porém o sonar ndo se limita

somente a isso como pode vislumbrar nas outras figuras a seguir demais métricas.

Figura 11— Métricas do PGE.net no Sonar

A Alerts - Major violations > 102

Violations A Blocker 0
14.953 ¢ 2 Critical 0
-
Rules compliance : %M m%
o inor
100’0 /o v Info 14.850 4 NG

Fonte: Sonar Softplan (2016)

A Figura 12 apresenta a tela inicial do Sonar e ja pode-se observar alguns valores
que demonstram algumas das métricas da versdo que foram identificadas no projeto como a
quantidade de violagdes classificadas por severidade e a métrica de complexidade Ciclomatica
(Complexity Ciclomatic) além do percentual para conformidade de regras de codificacdo (Rules

compliance).

Figura 12 — Demais métricas do PGE.net no Sonar

Lines of code T (lasses
924.387 & 3.790 4
1.184.291 lines & 16 packages
215.001 statements & 40.456 methods &
3264 files & 3127 accessors &

A Alerts - Major violations > 102

Violations

14.953 2
Rules compliance
100,0%
Complexity .
2,5 /method 15000
27,1 lclass i
5000
31,6 ssie a
1 2 4 4 4 10 12 2 30

Total: 102.699 & :

® Methods '/ Classes

2 Files

Fonte: Sonar Softplan (2016)
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Na figura 12 pode-se identificar outras métricas presentes na tela inicial do sonar
como a quantidade de Linhas de codigo (Lines of code), total de classes (Classes), percentual
de comentarios (Comments), percentual de Duplica¢des no codigo (Duplications) e também a
métrica de Complexidade Ciclomatica, onde esses dados mais pra frente servirdo de

comparativo com software de terceiro.

4.6.2 Métricas a partir do understand/structure Pge.net

O understand vem sendo uma ferramenta amplamente utilizada na gestao do codigo
fonte afim de prover andlises estaticas do legado e assim visualizar as métricas que sdo
produzidas pela ferramenta afim de otimizar o design do software. Atender os padrdes da
industria e prevenir problemas evitando assim desastres quando se fala de codigo fonte ¢ uma
das fungdes do understand (SCITOOLS, 2016).

O structure101 ¢ uma ferramenta utilizada no ciclo de desenvolvimento afim de
permitir que a equipe de desenvolvimento organize a sua base de codigo capacitando arquitetos
para trabalhar com a equipe mantendo as regras de arquitetura, diagramas e lista de a¢des que
organizam a base de c6digo em uma hierarquia modular com acoplamento baixo e controlado
vide Structure101 (2016).

A seguir tem-se a figura 13, que traz uma matriz de dependéncia extraida das
medi¢des via understand/structure que mostra a relacdo de coes@o e acoplamento existente

dentro do sistema pge.net.

Figura 13— Matriz de Dependéncia Understand — Coesdo e Acoplamento

sy oz

== adrn
= pric 13 =9z
- _
'g- = Sz3 | 265
=
a

1487 | 6483 35484

Fonte: sonar softplan(2016)
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No exemplo anterior, todos os valores que se encontram acima dos 3 quadrados
cinza na diagonal(292, 22 e 1816) significa a quantidade de objetos que sdo utilizado por outros
objetos como exemplo podemos verificar que o objeto PJ ¢ utilizado 1,523 vezes pelo método

PRJC fazendo com que o mesmo se torne um objeto de baixa coesdo e alto acoplamento.

4.6.3 Métricas a partir do Sonar de Software de Terceiro

A titulo de comparagdo tem-se na figura 15, os resultados apresentados do Sonar de
um software de terceiro o que demonstra as mesmas métricas extraidas do Pge.net na se¢do
anterior. Nele podemos fazer uma breve comparagdo de métricas com o mesmo, nessa figura

temos as métricas de violagdes separadas por severidade também e percentual de padrdes de

codificacao.

Figura 14— Métricas sonar | de software de terceiro

Violations

Ay Blocker 3 (51
8,221 (12,638) 2 Ciitical 216 (-449) I
Added: 8,221 & Major 5,668 (-9,288) —
Removed: 20859 *  Minor 874 (-1,490) ]
Rules compliance “  Info 1.460 (-1,360) 1
94.2% (+3.0)

Fonte: Sonar softplan(2016)

Pode se perceber algumas diferencgas na figura 15, somente por conta da quantidade
de violagdes adicionadas ¢ removidas e também as regras de codificagdo alcangadas com um
pequeno grafico na direita, porém os resultados gerais podem ser comparados com as métricas

jé extraidas do Pge.net.
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Figura 15— Métricas sonar II de software de terceiro

Lines of code Classes
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Comments Duplications
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+700 blank (-4,864) 921 blocks (-244)

10.8% docu. API (-16.7) 295 files (+42)

16,539 undocu. API (-7,001)

Fonte: Sonar softplan(2016)

Na figura 16 métricas de linhas de codigo, classes, percentual de comentario e
duplicag¢des de codigo, ou seja, mesmas métricas extraidas também do pge.net ¢ que dessa
forma podem ser comparadas afim de ter uma idéia de quanto o codigo pode estar perante

demais softwares do mercado.
4.6.4 Métricas a partir do understand/structure Software de Terceiro

As métricas do understand puderam ser retiradas afim de comparativo conforme

pode ser visualizado na figura 17.



Figura 16— Métricas understand I de software de terceiro
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Na figura acima, pode se visualizar as métricas de acoplamento ¢ coesdo assim

como foi feito para o pge.net, com base nisso podemos compara-los afim de verificar o nivel

de o quanto esta coeso ou ndo o coddigo assim como o quanto possui baixo ou alto acoplamento,

verifica-se através da mesma que o nivel do software de terceiro esta melhor.
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Figura 17— Métricas understand II de software de terceiro
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Fonte: Sonar software de terceiro (2017)

Na figura 18 apresenta-se o diagrama que o understand fornece com a arquitetura
do software de terceiro, como ja mencionado anteriormente esse grafico torna a visualizacdo
um pouco mais ampla e mais facil visualmente para entender os relacionamentos e métricas de

coesdo e acoplamento no codigo, dessa forma podemos realizar uma comparagdo a nivel de
métricas entre os dois sistemas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo foi aplicado um questionario em relagdo a métricas de software para
entender o que implementadores e testadores acham de possuir uma forma de ter a visibilidade
do codigo através de métricas, e em quanto isso pode ajudar em seu trabalho ao realizar analise
de impacto e estimar as tarefas de desenvolvimento e teste de software, o questionario esta
disposto no Apéndice A desse trabalho.

Foram selecionadas pessoas da area de tecnologia da informacao, num total de 20
pessoas, que se disponibilizaram voluntariamente a responder o questionario. Foram
consideradas as respostas de todo os integrantes das equipes ageis formadas exclusivamente
por analistas implementadores, analistas de testes, PO’s e Scrum master das equipes.

Com um total de 17 respostas, algumas pessoas possivelmente ndo responderam o
questionario pelo fato de ndo conhecer o assunto e se sentiram inseguras em opinar e dessa
forma teve uma abstencgdo de 3 votos no total, nas proximas paginas seguem os resultados de
cada pergunta realizada que teve como objetivo analisar a eficiéncia das ferramentas Sonar e

Understand/Structure.

Grafico 1 — Grafico de respostas da questao 1

Qual a sua atribuigdo dentro da equipe?

i

@ Analista implementador D&
® ~Lnalista de Testes
b Product owner
@ Scrum master
@ Outros

A pergunta | teve como objetivo descobrir o percentual de entrevistados com base
em suas atribuigdes, isso € importante para saber de fato quem esta respondendo a pesquisa ja

que o trabalho de analise de métricas revela a importancia da participagdo de todos.
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Grafico 2 — Grafico das respostas da questdo 2

Dentre as métricas LOC(linhas de cédigo), ACCM(complexidade ciclomética),
RFC(resposta para uma classe),DIT(Profundidade na arvore de heranca),
LCOM(Coeséo) e COF{Acoplamento) qual vocé conhece?

(17 respostas)

@ MNao conhego nenhuma

@ Conheco somente uma ou duas
@ Coenhego mais do que duas

@ Conheco tedas

A pergunta 2 teve como objetivo nivelar o conhecimento dos entrevistados com
base no que conheciam do assunto a ser perguntado, isso € importante para saber que de fato
quem estava respondendo a pesquisa sabia do assunto, e dessa forma o resultado mostrou que

a maioria conhecia as principais métricas do mercado.

Grafico 3 — Grafico das respostas da questdo 3

Qual seu conhecimento em relagéo ao conceito de cédigo limpo? (17 respostas)

@ Munca ouvi falar

@ Ja ouwvi falar

@ Bom conhecimento

@ Excelente conhecimento

A pergunta 3 tinha o objetivo de afunilar ainda mais o assunto em relagdo ao
conteudo métrica de codigo fonte, essas perguntas além de contextualizar cada vez mais o

entrevistado sobre o que o questiondrio deseja perguntar, mostrou através desse grafico que
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todos responderam tinham um bom conhecimento em relagdo ao tema, porém grande parte

ainda desconhecia o assunto.

Grafico 4— Grafico das respostas da questdo 4

Qual seu conhecimento em relacdo a métricas de codigo fonte? (17 respostas)

[

@ Munca ouvi falar

@ Ja ouvi falar

@ Bom conhecimento

@ Excelente conhecimento

A pergunta 4 teve como proposito igual ao da pergunta anterior que foi o de nivelar
ainda mais o conhecimento dos entrevistados com base no que conheciam do assunto a ser

perguntado e assim leva-los para uma discussdo cada vez mais aprofundada em relagdo ao

assunto.

Grafico 5 — Grafico das respostas da questdo 5

Quais dessas ferramentas de Extracdo de métricas vocé conhece:

Understand 4 (25%)

Sonar 16 (100%)

Structure 11 (68,8%)

Outros
] 2 4 & B 10 12 14 16

A pergunta 5 questionou o conhecimento dos entrevistados nas ferramentas que
eram o cerne desse trabalho e como se pode visualizar no resultado do Grafico 5 percebe-se que

todos que responderam conheciam de fato as ferramentas apresentadas.
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Grafico 6 — Grafico das respostas da questdo 6

N
Em relacdo ao desenvolvimento de software o que vocé acha da aplicacédo

das métricas de cddigo na sua equipe

I resposias)

@ MNao € aplicado na minha equipe

@ J3 é aplicado na minha equipe

@ Importante porém acho invidvel aplicar
na equipe

@ Nio acho importante

A pergunta 6 teve como objetivo questionar os entrevistados da importancia em
relacdo a ter uma ferramenta que venha revelar métricas no codigo fonte, e como os
entrevistados pertenciam a equipes diferentes pode perceber que mais da metade dos
entrevistados ndo tinham ainda nas suas equipes uma ferramenta de extragdo de métricas de

codigo fonte.

Grafico 7 — Grafico das respostas da questdo 7

Se voceé tivesse acesso aos relatorios de métricas do cddigo fonte, facilitaria
as estimativas do seu trabalho?

7 respostas) I/\\s

S . @ Mao faz diferenca
@ Pouco importante
@ Razoavelmente importante
@ Muito importante

Muito importante
3(17,6%)

A pergunta 7 teve como objetivo questionar os entrevistados da importancia em
relacdo a ter acesso a relatdrios de métricas de codigo fonte com intuito de melhorar as
estimativas de seu trabalho, ja que esse ¢ um dos propositos que se tém em extrair essas métricas
houve um percentual 41,2 apontando a importancia razoavel de se possuir ferramentas como

essas para analisar a satde do codigo.
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Grafico 8 — Grafico das respostas da questdo 8

Em rIeIa(;éo ao teste de software, ao possuir acesso a relatérios de métricas
de codigo, facilitaria a estimativa para realizar determinada tarefa de teste?

(17 respostas)

@ Nio faz diferenca
@ Pouco importante
@ Razoavelmente importante
@ Muito importante

A pergunta 8 questionou os entrevistados da importancia em relacdo as atividades
de teste de software com o intuito de descobrir se com acesso aos relatorios de métricas de
codigo tornaria mais fécil estimar as devidas tarefas em relago ao teste de cada funcionalidade,
revelou-se pelo resultado do grafico 8 um balango entre razoavelmente importante ou pouco

importante.

Grafico 9 — Grafico das respostas da questdo 9

Pdra analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relagdo aos graficos que sdo
gerados, abaixo temos uma representacgéo das informacgdes de violagdes de
cadigo e sua criticidade, avalie 0 mesmo

|1/ respostas)

@ [(neficiente

@ Pouco Eficiente

© Raroavelmente Eficiente
@ Eficiente

A pergunta 9 questionou os entrevistados em relagdo a eficiéncia da representacdo
das informacdes de violagdo de codigo e sua criticidade que sdo gerados pelo Sonar em sua
interface visual, mostrou-se que dentre todos os entrevistados mais de 70% sinalizam

positivamente a esse quesito.
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Grafico 10 — Grafico das respostas da questao 10

P%}ra analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relagéo aos graficos que sdo
gerados, ahaixo temos uma representacdo das informagdes em relagdo a
LOC(quantidade de linhas de codigo) e quantidade de Classes, avalie o
mesmo.

(17 respaostas)

@ Ineficiente

@ Pouco Eficiente

@ Razoavelmente Eficiente
@ Eficiente

A pergunta 10 questionou os entrevistados em relagdo a eficiéncia da representacdo
das informagoes da métrica LOC (quantidade de linhas de c6digo) e Quantidade de Classes que
sdo gerados pelo Sonar em sua interface visual, mostrou-se que dentre todos os entrevistados

mais de 50% sinalizam positivamente a esse quesito.

Grafico 11— Grafico das respostas da questdo 11

Para analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relagao aos graficos que sédo
gerados, abaixo temos uma representacao das informacgodes em relacao ao
percentual de Duplicacdes de codigo e comentérios, avalie 0 mesmo.

{17 respostas)

@ Ineficiente

@ Pouco Eficiente

@ Razoavelmente Eficiente
@ Eficiente

A pergunta 11 questionou os entrevistados em relagdo a eficiéncia da representacao
das informagdes da métrica de DuplicacGes de codigo e comentarios que sdo gerados pelo Sonar
em sua interface visual, mostrou-se que dentre todos os entrevistados 47,1% sinalizam

razoavelmente eficiente a esse quesito e 41,2% sinalizam eficiente.
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Grafico 12 — Grafico das respostas da questdo 12

Parh analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relacdo aos graficos e
informacdes que sdo geradas, ahaixo temos uma representacao das
informacdes em relacdo a métrica de Complexidade ciclomatica, avalie o
mesmo.

(17 respostas)

@ Ineficients

@ Pouco Eficiente

@ Razoavelmente Eficiente
@ Eficiente

A pergunta 12 questionou os entrevistados em relacdo a eficiéncia da representacao
das informagdes da métrica de Complexidade Ciclomatica que ¢ gerada pelo Sonar em sua
interface visual, mostrou-se que dentre todos os entrevistados 47,1% sinalizam razoavelmente

eficiente a esse quesito e 41,2% sinalizam eficiente.

Grafico 13 — Grafico das respostas da questao 13

Para analisar o grau de eficiéncia do Understand/Structure em relagdo aos
graficos e informacgdes que sdo geradas, abaixo temos uma representacéo
das informacdes em relacdo a métricas de coesédo e acoplamento, avalie o
mesmo.

(17 respostas)

@ Ineficients

I::T\‘ @ Pouco Eficiente
@ Razeavelmente Eficiente
@ Eficiente

A pergunta 13 questionou os entrevistados em relagdo a eficiéncia da representacdo

das informagdes da métrica de coesdo e acoplamento que é gerada pelo Understand em forma
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de matriz de dependéncia em sua interface visual, mostrou-se que dentre todos os entrevistados

52,9% sinalizam razoavelmente eficiente a esse quesito e 29,4% sinalizam eficiente.

Grafico 14 — Grafico das respostas da questao 14

Para analisar o grau de eficiéncia do Understand/Structure em relacdo aos
graficos e informacdes que sdo geradas, abaixo temos uma representacéo
das informagdes em relacdo as métricas de coesdo e acoplamento, avalie o
mesmo.

@ Ineficiente

@ Pouco Eficiente

» Razoavelmente Eficiente
@ Eficiente

A pergunta 14 questionou os entrevistados em relagdo a eficiéncia da representacao
das informacdes da métrica de coesdo e acoplamento que ¢ gerada pelo Understand através de
uma visdo mais arquitetural, mostrou-se que dentre todos os entrevistados 82,4% sinalizam de
forma que o mesmo aplica eficiéncia razoavel a esse quesito e 17,4% e ndo houve sinalizagao

negativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho realizou uma pesquisa que teve por objetivo principal colocar em
pratica toda a coleta de informagdes baseada no estudo bibliografico, também foi possivel
concretizar a avaliagdo de ferramentas de coleta de métricas de codigo fonte como
Understand/structure e Sonar e com isso possibilitou identificar o quanto o trabalho de medigao
¢ valoroso ¢ como pode agregar valor ao processo de desenvolvimento de software.

Em um mercado de TI totalmente competitivo ¢ imprescindivel que as empresas
tenham a preocupacdo com a qualidade do desenvolvimento de seus softwares prezando pela
preocupacdo com o usuario final, e dessa forma essa mesma preocupacido deve comecar em
casa ou seja em seu proprio ambiente organizacional aplicando conceitos de codigo limpo.

As ferramentas mencionadas nesse trabalho sdo uma sugestdao de como as mesmas
podem ser utilizadas para analisar o codigo fonte de empresas que possuem desenvolvimento
com suporte & linguagem Delphi, onde as mesmas mostraram onde e como atacar as métricas
mencionadas e assim dar uma visao geral do cddigo fonte com uma interface visual e de certa
forma pratica.

Para cada empresa ha uma realidade, sendo assim deve-se usar essa pesquisa como
uma forma de norte para onde seguir quando se desejar utilizar ferramentas como essas para
realizar a medi¢do de codigo fonte, as métricas e ferramentas aqui mencionadas ndo podem ser
consideradas como as melhores ou corretas mas sim formam um conjunto de sugestdes para
quem deseja realizar maiores estudo ou até mesmo aplicar um processo de medicao de software
dentro da empresa.

Espera-se que com o projeto definido neste trabalho, possa haver uma avaliagdo e
a possibilidade de melhorias sobre o emprego das ferramentas Sonar e Understand/Structure
como forma de medir a qualidade do codigo fonte com o intuito de monitorar e agregar valor
ao codigo fonte, contribuindo assim para a aplicagio de métodos que preconizam o
desenvolvimento de um codigo limpo.

Na construcdo deste trabalho houve uma pequena dificuldade na definicao das
métricas a serem estudadas pelo fato da empresa utilizar uma linguagem de programagio de
certa forma defasada no mercado e também por isso as ferramentas escolhidas ndo suportam
determinadas métricas, por isso foram escolhidas algumas entre as principais e optou-se por
trabalhar com essa quantidade limitada.

Contudo o resultado foi atingido com base no que foi estudado e levantado durante

a bibliografia que foi a de demonstrar ferramentas que podem ser utilizadas a fim de utilizar
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métricas para medir a qualidade de codigo fonte, e mostrar o resultado das extracdes de métricas
determinadas que puderam ser escolhidas para analise.

Ao refletir sobre a montagem dos questionarios pode-se verificar que o mesmo
preconizou em enquadrar ndo somente desenvolvedores na resolucdo das mesmas, mas sim
todos os envolvidos nas equipes ¢ que estdo diretamente ligados ao resultado final da qualidade
do produto, ou seja, desenvolvedores, analista de testes, product owner’s e scrum master’s ja
que a empresa utiliza a metodologia agil em seu ciclo de desenvolvimento.

Nas perguntas de 1 a 8 que vdo desde o conhecimento direto as ferramentas
Understand e Sonar, conhecimento sobre as métricas de codigo, conceitos de codigo limpo e o
quanto o aproveitamento das informagdes geradas pelas ferramentas podem ser fteis na
realizacdo do trabalho da equipe, serviram justamente para entender se todos sabiam do que
estava sendo falado. Ao final dos resultados entre alguns dos graficos apresentados pode-se
entender que isso ndo ¢ um assunto somente direcionado a equipe de desenvolvimento pois
todos responderam de forma positiva sabendo do assunto e assumiram pelo resultado o
conhecimento e a importancia em ter essa metodologia aplicada para auxiliar a melhorar cada
o seu trabalho e consequentemente o produto final.

Refletindo mais afundo em relacdo a eficiéncia do Sonar e Understand entre todos
os entrevistados mais especificamente as seis ultimas perguntas do questionario de 9 a 14,
revelaram que todos os entrevistados conheciam as ferramentas, conheciam as métricas e que
mais de 50% acenaram positivamente com relacdo aos graficos gerados pelo Sonar e
Understand.

A aplicacdo do questionario foi importante também para atender um dos objetivos
especificos desse trabalho e consistiu em revelar que as ferramentas apresentadas se mostraram
com uma boa opc¢ao, na extracdo de métricas de codigo fonte para sistemas de grande porte
como ¢ o caso do PGE.net, apesar de existirem outras ferramentas no mercado, com base nas
respostas dos entrevistados grande parte tem aprovado a forma com que as informagdes sdo
geradas pelo sonar e understand.

Com base no trabalho desenvolvido, diversas ramificagdes podem ser vislumbradas
afim de continuar possiveis trabalhos futuros, onde um deles ¢ o fato de utilizar o Sonar afim
de monitorar a construcdo de Build’s com pipeline que pode ser aplicado em diversos times,
nesse mesmo contexto podemos aplicar a utilizagdo do utilitario chamado SRCCCHECK onde
pode-se produzir graficos ainda mais elaborados como graficos do tipo histogramas, e também
graficos do tipo Kiviat que pode demonstrar os valores atuais e os valores maximos das métricas

e correlacionar uma métrica a outra.
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APENDICE A

Figura 18 — Pagina 1 do questionario

03/02/2017 Questionério sobre Andlise da Utilizagdo de Métricas

Questionario sobre Analise da Utilizagao de Métricas

1. Qual a sua atribuigéo dentro da equipe?
Marcar apenas uma oval.

Analista implementador
Analista de Testes
Product owner

Scrum master

Outro:

2. Dentre as métricas LOC(linhas de cédigo), ACCM(complexidade ciclomatica), RFC(resposta
para uma classe),DIT(Profundidade na arvore de heranga), LCOM(Coeséo) e
COF(Acoplamento) qual vocé conhece?

Marcar apenas uma oval.

N&o conhego nenhuma
Conhego somente uma ou duas
Conhego mais do que duas

Conhego todas

3. Qual seu conhecimento em relagio ao conceito de cédigo limpo?
Marcar apenas uma oval.

Nunca ouvi falar
Ja ouvi falar
Bom conhecimento

Excelente conhecimento

4, Qual seu conhecimento em relagdo a métricas de codigo fonte?
Marcar apenas uma oval.

Nunca ouvi falar
Ja ouvi falar
Bom conhecimento

Excelente conhecimento

https://docs.google.com/forms/d/1nojC sal4B3U 1ki3LscT-SiKLbGo1e47xd0vnsiVo9loledit

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

1/8

62



Figura 19 — Pagina 2 do questionario

03/02/2017 Questiondrio sobre Andlise da Utilizagdo de Métricas

5. Quais dessas ferramentas de Extragdo de métricas vocé conhece:
Marque todas que se aplicam

Understand
Sonar

Structure

QOutro:

6. Em relagéo ao desenvolvimento de software o que vocé acha da aplicacao das métricas de

codigo na sua equipe
Marcar apenas uma oval.
N&o é aplicado na minha equipe
Ja é aplicado na minha equipe
Importante porém acho inviavel aplicar na equipe

N&o acho importante

7. Se vocé tivesse acesso aos relatérios de métricas do cédigo fonte, facilitaria as estimativas

do seu trabalho?
Marcar apenas uma oval.

Nao faz diferenca
Pouco importante
Razoavelmente importante

Muito importante

8. Em relacdo ao teste de software, ao possuir acesso a relatérios de métricas de cédigo,

facilitaria a estimativa para realizar determinada tarefa de teste?
Marcar apenas uma oval.

Nao faz diferenca
Pouco importante
Razoavelmente importante

Muito importante

https://docs.google.com/forms/d/1nojCsal4B3U 1ki3LscT-SiKLbGo1e47xd0vnsiVoSLo/edit

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Figura 20 — Pagina 3 do questionario

Questiondrio sobre Andlise da Utilizagdo de Métricas

9. Para analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relacao aos graficos que sao gerados, abaixo
temos uma representagdo das informagdes de violagdes de codigo e sua criticidade, avalie o
mesmo

A Alerts - Major violations > 102

Violations

14.953 »

Rules compliance

100,0%

Marcar apenas uma oval.

() Ineficiente

D Pouco Eficiente
() Razoavelmente Eficiente

() Eficiente

10. Para analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relagio aos graficos que sao gerados, abaixo
temos uma representagao das informagoes em relagdo a LOC(quantidade de linhas de
cdodigo) e quantidade de Classes, avalie o mesmo.

Lines of code Classes
924.387 & 3.790 &

1.184 291 lines & 16 packages
215.001 statements & 40.456 methods &
3.254 files & 3.127 accessors &

Marcar apenas uma oval.

() Ineficiente

() Pouco Eficiente
() Razoavelmente Eficiente

() Eficiente

sogle.com/fforms/d/1nojC sal4B3U1ki3Lsc T-SiKLbGo1ed7xd0vnsiVoSLo/edit

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)



Figura 21 — Pagina 4 do questionario

Questionario sobre Andlise da Utilizagdo de Métricas

11. Para analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relacdo aos graficos que sao gerados, abaixo
temos uma representagio das informagées em relagido ao percentual de Duplicacées de
codigo e comentdrios, avalie o mesmo.

Comments Duplications
12,4% 3,8%
131.109 lines & 45 567 lines &
+885 blank 2 483 blocks
0.6% docu. API 491 files
45119 undocu. APl #

Marcar apenas uma oval.

() Ineficiente

( ) Pouco Eficiente
) Razoavelmente Eficiente

( ) Eficiente

12. Para analisar o grau de eficiéncia do Sonar em relagao aos graficos e informagoes que sao
geradas, abaixo temos uma representagio das informagoes em relagdo a métrica de
Complexidade ciclomatica, avalie o mesmo.

Complexity -

2,5 Imethod 15000

27,1 iclass ']::

31,6 siile e A ooy ot
Total: 102.699 &

® Methods Classes
Files

Marcar apenas uma oval.

Q Ineficiente
(") Pouco Eficiente
D Razoavelmente Eficiente

() Eficiente

joogle.com/forms/d/1ngjCsal4B3U 1ki3LscT-SiKLbGo1e47xd0vnsiVo9lo/edit
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Questionario sobre Andlise da Utilizagdo de Métricas

13. Para analisar o grau de eficiéncia do Understand/Structure em relacao aos graficos e

informagbes que sdo geradas, abaixo temos uma representagdo das informagdes em relacao
a métricas de coesido e acoplamento, avalie o mesmo.

Marcar apenas uma oval.

Q Ineficiente
C) Pouco Eficiente
() Razoavelmente Eficiente

() Eficiente

joogle.com/forms/d/1nojCsal4B3U 1ki3LscT-SiKLbGo1e47xd0vnsiVoSloledit

Elaborado pelo autor (2017)

5/6

66



Figura 23 — Pagina 6 do questionario de anélise de métricas

Questionario sobre Andlise da Utilizagao de Métricas

14. Para analisar o grau de eficiéncia do Understand/Structure em relacédo aos graficos e
informagdes que sdo geradas, abaixo temos uma representagdo das informagées em relagio
as métricas de coesdo e acoplamento, avalie o mesmo.

[ scm ‘ nt e

Chn‘:l Mghpighamanac d 2 £ -t kA Penav iy

b Serditoe “1eh Cuote Serviser
- Srma.
- UL T | =
=, Chmpgnentes Ll Camponeates omponentes
- A T -
o
-
~ i
— : 114 Servdor
|, Claases ! “T1
- - v 8
Compentes
hod
v v
Casses Servdor

Comporaniey

Marcar apenas uma oval.

() Ineficiente

() Pouco Eficiente

() Razoavelmente Eficiente

Eficiente

Powered by

B Google Forms

Elaborado pelo autor (2017)
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