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QCDTool: Uma Ferramenta para Avaliar a Qualidade do
Design em Modelos

Este capitulo apresenta a ferramenta desenvolvida para apoiar a aplicacao,
em diagramas de classes, de mecanismos de analise da qualidade em design OO.
A ferramenta QCDTool (Quality Class Diagram Tool) automatiza a aplicacdo de
métricas, estratégia de deteccdo e modelos da qualidade em diagramas de classes.
Em particular, ela automatiza a aplicacdo do modelo QMOOD (Segédo 2.3.1.1) e
as estratégias para modelos definidas no Capitulo 4.

5.1.
Visao Geral da Ferramenta

A ferramenta incentiva a importancia da engenharia de software dirigida por
modelos e permite a andlise da qualidade do design descrito por modelos UML.
Diferentemente das ferramentas ja existentes, QCDTool permite a utilizacdo
simultanea de diferentes métricas, estratégias de deteccdo e modelos da qualidade,
com o objetivo de alcancar maior abrangéncia na analise da qualidade e permitir a
avaliacdo do design segundo o dominio do problema que eles representam.

Para isto sdo oferecidos mecanismos de interpretacdo dos modelos,
aplicacdo e definicdo de métricas em modelos, aplicacdo das estratégias de

deteccdo e modelos da qualidade, e visualizagéo e exportacdo dos resultados.
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5.2.
Processo de Funcionamento

Importacéo e L Aplicagéo das
EEE— analise dos > Aplr:::;gr:iz:l:c;gas » estratégias de

diagramas detecgéo

Arquivo XMl
Exportacdo dos |, Visualizagdo dos | A DE0S
< modelos da
resultados resultados -
qualidade

|:| médulo

Figura 14 — Processo de funcionamento da ferramenta.

A ferramenta é composta por seis mddulos: (i) importacdo de diagramas de
classes, (ii) aplicacdo das métricas e (iii) aplicacdo das estratégias de deteccdo,
(iv) aplicacdo dos modelos da qualidade, (v) visualizacdo dos resultados, e (vi)
exportacdo dos resultados. A Figura 14 apresenta o processo de funcionamento da
ferramenta.

O mddulo de importacdo de diagramas de classes recebe como entrada
arquivos XMI (2000) (XML Metadata Interchange). Estes arquivos descrevem o0s
modelos UML utilizados na representacdo do design dos sistemas a serem
avaliados. Os arquivos XMI sdo normalmente gerados por ferramentas de
modelagem UML. QCDTool analisa a informacéo contida nesses arquivos e gera
a representacdo dos diagramas de classe em uma estrutura de dados apropriada
para aplicagdo das métricas.

Depois de importados os diagramas de classe, 0 modulo de visualizagcdo
apresenta a estrutura do design do sistema importado. O médulo de aplicagdo das
métricas é responsavel por calcular os valores das diversas métricas necessarias
para estimar a qualidade do design. Esses valores s&o armazenados de forma que
possam ser usados na computacdo das estratégias de detecgdo e modelos da
qualidade, e sdo exportados para arquivos de texto.

O modulo de visualizacdo mostra os resultados da aplicacdo das métricas
para cada um dos componentes do diagrama avaliado. Posteriormente, 0 médulo

de aplicacdo de estratégias de detec¢cdo usa os valores das métricas para classificar
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as classes do diagrama de acordo com as estratégias de deteccdo implementadas.
O mdédulo de visualizacdo apresenta uma tabela com os nomes das classes
detectadas por cada estratégia implementada.

Depois de aplicadas as métricas e computadas as estratégias de deteccgéo, o
modulo de aplicacdo dos modelos da qualidade utiliza os célculos coletados para a
estimativa dos atributos da qualidade desejados e o modulo de visualizagdo
apresenta uma tabela com os célculos dos fatores e atributos da qualidade.
Finalmente, os resultados obtidos (valores das métricas, estratégias de deteccéo,

atributos da qualidade) podem ser exportados para arquivos texto (Anexo B).

5.3.
Arquitetura e Implementacéao

QCDTool foi desenvolvida como uma aplicacdo desktop usando a
tecnologia Java e o IDE NetBeans (2007). A Figura 15 apresenta os modulos da
ferramenta e as dependéncias entre eles: Importacdo de Diagramas de Classes
(DiagramImporter), Aplicacdo das Métricas (MetricsExecutor), Aplicacdo
das Estratégias de Deteccdo (DetectionStrategiesExecutor), Aplicacdo
dos Modelos da Qualidade (QualityModelsExecutor), Visualizagdo dos

Resultados (cuT) e Exportagdo dos Resultados (ResultExporter).

cmp QC0Tool Arquitecture /

Diagrams
A

MetricsExecutor | Diagramlmporter |

_____ A
; 1 \
, 1 ,
mmmdmmal H
Detection Strategies Executor | : E— -------------------------------- :
P ERREEEEES = |
A : : :
R ey apup 4 '
Results Exporter Qualitybodel Executar |

Figura 15 — Diagrama de médulos da ferramenta.
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5.3.1.
Mdédulo de Importacdo de Diagramas de Classes

O modulo de importacdo de diagramas de classe € responsavel pela
importacdo e andlise dos arquivos que contém os modelos UML. A Figura 16
mostra a sequiéncia de atividades necessaria para importar os diagramas de classes
(i) andlise do arquivo XMI, (ii) geracdo do arquivo XML correspondente
(entidade parser do projeto), (iii) andlise do arquivo XML gerado, e (iv) criacdo

da estrutura de dados correspondente.

@ OO O

Cria (€11 Y — .

| s<analisa>> | Intermediate E ! Estrutura de

Parser

| <<analisa>>
D — Parser

Arquivo XMI Arquivo XML

Figura 16 — Atividades da importag&o dos diagramas de classes.

Os modelos UML, em nosso caso os diagramas de classe, séo representados
no formato XMI (2000). Este formato foi escolhido devido por ser um padrdo
definido pela OMG (2003) (Object Management Group) para o intercambio de
informacdo (metadados) via XML. Pode ser utilizado, também, por qualquer
metadado cujo metamodelo possa ser expresso em termos do padrdo MOF (2007)
(MetaObject Facility). XMI define um conjunto de regras que especificam como
serializar os elementos de um modelo UML no formato XML. Além disso, a
maioria das ferramentas de modelagem UML oferece suporte para a importacéo e
exportacdo dos modelos em arquivos XMI.

Como os arquivos XMI contém muita informagéo referente a visualizacéo
dos componentes e outros diagramas UML, que a principio ndo estdo sendo
usados pela QCDTool, foi necessaria a filtragem destes arquivos. Além disso, as
representacdes dos modelos UML podem mudar entre as diferentes versdes do
formato XMI. Portanto, é necessario definir um mecanismo de adaptacédo entre o
formato de representacdo dos modelos UML e o processamento da informacao, de
tal forma, que outros formatos de representacdo dos modelos UML possam ser
analisados pela ferramenta.

A entidade parser foi projetada com o objetivo de oferecer a
funcionalidade basica a todas entidades encarregadas de fazer a filtragem do
conteddo dos arquivos XMI (passo 1). Como resultado desta filtragem, é criado
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um arquivo XML que contera apenas a informacdo correspondente aos diagramas
de classes (passo 2). A estrutura deste arquivo é definida pela DTD (Document
Type Definition) apresentada no Anexo A. O arquivo gerado constitui um
mecanismo de adaptacdo entre a representacdo dos modelos UML e os
mecanismos de analise dos modelos implementados na ferramenta. Desta maneira,
uma mudanc¢a no formato de representagdo dos modelos UML ndo influencia o
funcionamento da ferramenta. Finalmente, o arquivo XML gerado € analisado
pela entidade IntermediateParser (passo 3). Esta entidade constréi uma
estrutura de dados para representar os modelos UML de tal forma que as métricas
e outros mecanismos para a andlise da informacdo dos modelos possam ser
aplicados (passo 4). A Figura 17 mostra o projeto detalhado deste modulo.

A classe DataSource constitui a estrutura de dados gerada e oferece
mecanismos de consulta para que essa informacdo possa ser utilizada. As
entidades Parser € IntermediateParser foram implementadas utilizando a
API para Java SAX (2004) (Simple APl for XML). A escolha desta API é
justificada pelas seguintes razbes: (i) € um parser simples, (ii) sua definicdo é
baseada em um modelo de eventos, o que permite que sejam analisadas apenas as
partes do documento que sdo de interesse, (iii) 0 documento ndo é carregado em
memodria, e (iv) ndo sdo permitidas modificagdes na estrutura do documento,
reduzindo, assim, a necessidade de manutengé&o.

Os servicos oferecidos pelo mddulo de importacdo dos diagramas podem ser
acessados pelos outros modulos da ferramenta por meio da interface
DiagramImportationServices, a qual é implementada pela classe
DiagramImportationServicesImpl. A classe DataSource armazena toda a

informacdo do arquivo XMI necesséria para a analise da qualidade do design.
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class Diagramimportation /

parser::DefaultHandler . sintefases y : parser::DataSource
parser:DiagramimportationServices
+ endDocumenty) : void +  getData Source() : Data Sourme + getAssociations() : HashTable
+ endElement(String, String, String) : void + getElement(nt, Sting) : void + getClasses) : HashTable
+ statDocument( : void + getElementsTotal(Stang) @ int + getClassesName(): HashTable
+ statElement(Attributes, String, String, String) : void + getFileload() : hoolean + getDependencies): HashTable
Z:l + parsefile(File) : void + getPackages(): HashTable
+  setData SourceData Source) s void || +  setAssociations(HashTable) : void
parser::Irtermedizte Parser ﬂ + setClasses(HashTable) : void
+ setClassesName(HashTable) : void
TERERS = + setDependenciexHashTable) : void
+ endDocument() : void . + setPaddagegHashTable) : void

+

endElement(String, String, String) : void
parse(File) : DataSource
parsefssociationMultiplicity(Attributes) : void
parsefssociationP articipant{Attributes) : void
parseAttribute(Attributes) : void
parseClass(Attributes) : void
parseDependency(Attributes) : void
parseGeneralization(Attributes) : void
parseOperation(Attributes) : void ez - ; , :
parsePackage(Attributes) : void parseFile(File) : void

parseP arameterAttributes) : void setDataSource(DataSource) : void
parsePrimitiveElement{Attributes) : void setParserParser) : void
statDocument() : void 11‘:/
statElement(Attributes, String, String, String) : void

parser::DiagramlmportationServicesimpl

'+

getDataSource() : DataSource
getElement(String, int) : void
getElementsTotal(String) : int

getinstance() : DiagramimportationSenvicesimpl
getTotalElement(String) : void

G sl At dage S 70 L A

T+

parser:Parser

H+ getVersion() : ArrayList<String>
+  parse(Sting) @ File
+ setVersion(ArayList<String>) : void

Figura 17 — Mddulo de importacao dos diagramas.

5.3.2.
Mdédulo de Aplicacdo das Métricas

Este mddulo possui mecanismos para 0 armazenamento de todas as métricas
implementadas. A Figura 18 apresenta o projeto detalhado deste modulo. Todas as
classes que definem o comportamento das métricas a serem utilizadas na
ferramenta tém que herdar da classe abstrata Metric. O construtor da classe
Metric insere a métrica instanciada na lista de métricas da classe
MetricServicesImpl. Isto fornece uma forma transparente de armazenamento
das métricas e garante que a classe MetricServicesImpl possua referéncias as
métricas  instanciadas na ferramenta. A  funcionalidade da classe
MetricServicesImpl N80 € apenas restrita ao armazenamento das métricas.
Ela é encarregada de implementar todos os servigos oferecidos pela interface
MetricServices tais como: computar as metricas, armazenar seus resultados, e
mecanismos de consulta para que eles possam ser utilizados pelas técnicas de
analise da qualidade e/ou ser exportados para analises futuras.

As métricas implementadas nesta dissertacdo correspondem as utilizadas no
modelo QMOOD e nas estratégias de deteccdo para modelo apresentadas na

Secdo 2.3.1.1 e no Capitulo 4. O Unico padrdo de projeto utilizado neste mddulo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711290/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0711290/CA

69

foi o Singleton (Gamma et al, 1995). O objetivo do uso deste padrao foi permitir
apenas uma instanciacdo da classe MetricServicesImpl € garantir, desta
maneira, que as métricas sejam sempre gerenciadas pela mesma instancia da

classe MetricServicesImpl.

class MetricsDiagram /

«interfacex model::Mefric
MefricServices 5
calculateMetrics(Data Source, Sting) < void | |- Name: Sting

containMetics\etic)  hoolean value: double

gethletics(Sting) : Amaylist<\fetic=
gethfetic Value (Sting, int) : double
getTotaletic(Sting) ©int

get TotalMetics() & int

savelfetic Wetic) : void
searchifeticByindexint) : Metic
seamhileticByName (Sting) : Metdc /

:.& /j/ I |

core::PackageMefric MethodMefric

calculate Element) : double
getElement() : Element
getName() : String
getValue() : double
setWValue(double) : void

\+++++

+ 4+ + + + + + A+ o+

Metric Servicesimpl

metrics: HashTable<String, Metric> *+ getElement(): Element || |+ getElement() : Element

values: double[]]

core:ClassWefric

+ getElement): Element

Figura 18 — Representagéo das métricas.

5.3.3.
Aplicacéo das Estratégias de Deteccéo

Apo6s a computacdo das métricas, o usuario pode selecionar a opc¢do de
aplicar as estratégias de deteccdo com o objetivo de identificar os elementos
problematicos do design. O médulo de aplicacdo das estratégias de deteccdo
define um conjunto de classes para a manipulacéo das estratégias implementadas.
A Figura 19 mostra o projeto detalhado para estas classes. A interface
DetectionStrategyServices exp0e o0s servicos disponibilizados pelo
maodulo 0S quais séo implementados pela classe
DetectionStrategyServicesImpl. Entre estes servicos podem ser
mencionados: o cOmputo das estratégias de deteccao definidas, o armazenamento
dos resultados obtidos ap6s o computo, e 0os mecanismos de consultas para que 0s
resultados possam ser utilizados e/ou ser exportados para analises futuras. Na
Figura 19 pode ser observado o projeto destas duas entidades.
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Para implementar as estratégias de deteccdo, foi necessario implementar os

mecanismos de filtragem e os operadores aritméticos para permitir 0 uso

combinado das métricas. Devido ao fato que as estratégias de detec¢do podem ser

compostas por outras estratégias de deteccdo, decidiu-se utilizar o padrdo de

projeto Composite (Gamma et al, 1995) para modelar sua estrutura. Neste padrao,

os elementos contidos em um objeto composto podem ser tratados como se

fossem um Gnico objeto. O mecanismo utilizado para compor as estratégias de

deteccdo sdo os operadores logicos ou operadores de conjunto (and e or). A

estrutura definida esta representada na Figura 19.

class DetectionStrategies /

A

[ I - operatorleft: Operator
operatorrigth: Operator

detectionstrategy:: detectionstrategy::

OrDetection Strategy AndDetectionStrategy ||+ evaluate() : void
+ getOperatorLeft() : Operator
+ evaluate() : void + evaluate() : void + getOperatorRigth() : Operator
+ getName(): String + getName(): String + getResult) : ArrayList

GualityFactor winterfacexs
defectionstrategy.:DefectionStrateqy defecfionsirateqy . .DefectionStrateqyServices
name: String + computeDetection Strategies() : void
result: ArrayList<Elements +  getDetection Stategies() : Amaylist
+ getResult(Sting) : Amayiist
+ calculateQ) : double + getlotalDetection Strategies() :int
+ evaluzte( : void + seamhletection Strategies(Sting) : Araylist
+ getName(): String A
+ getResult)) : ArrayList '
+ getlypellement() : Sting :
+ saveResults) : void O‘—-
+ ualidate() : hoolean DetectionStrategyServicesimpl
I é 1 + computeDetectionStrategies) : void
+ getDetectionStrategies() : ArrayList
defectionstrateqy:: detectionstrategy:: + getResult{String) : ArrayList
ComposifeDefectionSirategy SingleDetectionStrategy + getTotalDetectionStrategies() : int
+ searchDetectionStrategies(String) : ArrayList
left: DetectionStrategy - filter: Filter
rigth: DetectionStrategy
+ evaluate() : void knrielements:;
+ getlLeftRule(): DetectionStrategy + getName(): String Element
+ getRigthRule() : DetectionStrategy + getTypeElement)) : String
+ getTypeElement(): String + walidate(): boolean /?\
+ setleftRule(DetectionStrategy) : void :
+ setRigthRule(DetectionStrategy) : void
+ wvalidate(): boolean .
filfer::Filfer

Figura 19 — Representacao das estratégias de deteccao.

~

As estratégias de deteccdo sdo  representadas pela

DetectionStrategy € podem ser computadas por meio do

classe

método

calculate. Na implementacdo deste método foi utilizado o padrdo de projeto

TemplateMethod (Gamma et al, 1995). A escolha desse padrdo € justificada ja

que, para computar uma estratégia de deteccdo, é executada uma seqiiéncia de

métodos, em que alguns deles sdo especificados nas subclasses da hierarquia
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(Figura 19). Primeiramente a estratégia € validada. Uma estratégia € valida se
todas as estratégias que a compdem identificam o mesmo tipo de componente
(e.x. pacotes e classes). Esta validacao ¢ feita usando o método validate que é
implementado nas subclasses. Se a estratégia for valida, passa-se a sua execucao.
Isto é feito por meio do método evaluate, implementado por cada uma das
classes concretas. Finalmente, os resultados da execucgdo da estratégia de deteccéo
sdo armazenados por meio do método saveResults, definido na classe abstrata
DetectionStrategy.

A execucdo dos métodos validate € evaluate nas estratégias de
deteccdo compostas é feita de maneira recursiva, em que os resultados obtidos séo
combinados de acordo ao operador l6gico especificado na estratégia composta. As
estratégias de deteccdo simples serdo consideradas validas se todas as métricas
que utilizam forem aplicadas ao mesmo tipo de componente de design. Ja na
execucdo do método evaluate, cada estratégia de deteccdo simples delega esta
tarefa a0 método evaluate de seu filtro associado (Figura 20).

Os filtros implementados sé&o filtros marginais de limite semantico definidos
por Marinescu e apresentados na Secdo 2.3.2. Como pode ser observado na Figura
20, estes filtros estdo compostos por dois operadores, que representam: (i) a
expressao baseada em métricas a ser avaliada, e (ii) o limite percentual ou
absoluto utilizado na filtragem. Por sua vez, 0 método evaluate de cada filtro
combina, de acordo com sua semantica, os resultados obtidos ap6s executar o

método evaluate correspondente a cada um dos operadores associados.
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class DetectionStrategyFilter /

xmielements::Element

filfer::Operator e T T T -
filfer::Filter
parser::DataSource A - operatorleft: Operator
operatorrigth: Operator
Detection Strategy + evaluate) : void
. ;-
detectionstrategy:: + getOperatorLeft]) : Operator
SingleDetectionStrategy + getOperatorRigth() : Operator
+ getResult) : ArayList

&

| I | |

filter:: filter:: filter:: filter::
TopValuesFilter HigherThanFilter LowerThanFilter BottomYaluesFilter

+ evaluate() : void ||+ evaluate(:woid ||+ evaluate(: void ||+ ewvaluate(): void

Figura 20 — Representacdo do mecanismo de filtragem.

O modelo correspondente a estrutura dos operadores é apresentado na
Figura 21. Neste caso, também foi utilizado o padréo de projeto Composite ja que
uma instancia da classe operator pode estar constituida por outras instancias
dessa classe. A classe singleOperator € utilizada para representar apenas um
nimero, ou uma métrica. Ambas as representacdes sdo utilizadas para definir
respectivamente, o valor limite dos filtros marginais seméanticos e a expressdo
baseada em meétricas que se deseja avaliar nas componentes do design. Ja
instancias da classe  BinaryOperator  combinam instancias de
SingleOperator por meio das funcdes aritméticas (e.x. soma, divisdo). Desta
forma permite-se que a expressao baseada em meétricas a serem avaliadas possa
ser definida de uma maneira mais complexa, combinando também outras métricas

e/ou numeros na sua definicéo.
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class DetectionStrategyOperator /

winterfaces fiferOperalor

..:_:_.

mrefrics  MefricServices

+ caleulatel) : woid
+ getlyoeflemert) ;| Shirg

filter::Single Operator filfer::BinaryOperafor
. left: Operatar
+ tTwpeEl 5t
getTypeElement) nna rigth: Operator

Zﬁ + caleulated : woid

| | + getTypeElement: String

Single0Operatorvalue || SingleOperator Metric

+ calculate(): woid ||+ calculatedd : vaid

filter::Mult Operator filter::SubOperator filter::PlusOperator

+  caloulated : woid + caleulatel) : woid +  caleulate) : waid

filter::Oiw Operator

+ calculate) : waid

Figura 21 — Estrutura dos operadores.

Como a expressdo a ser avaliada por uma estratégia de deteccdo € baseada
em métricas, 0 método evaluate, definido na classe operator, precisa dos
componentes do design e dos valores das métricas computadas. Estas informacdes
sdo obtidas por meio dos servicos oferecidos pelos modulos de importacdo dos
diagramas e de aplicagdo das métricas, utilizando respectivamente, as interfaces

DiagramImportationServices € MetricServices.

5.3.4.
Aplicacdo dos Modelos da Qualidade

O modulo de aplicagdo de modelos da qualidade tem como objetivo a
avaliagdo da qualidade mediante o uso de modelos definidos com este objetivo. O
foco da avaliagdo deste mddulo é a estimativa dos atributos da qualidade
especificados em cada um dos modelos utilizados. Os resultados destas

estimativas podem ser analisados, levando a reestruturacdo do design com o
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objetivo de alcancar as estimativas desejadas. Desta maneira se podera
economizar tempo e esforgo nas etapas posteriores.

O usuario pode aplicar os modelos da qualidade implementados na
ferramenta, apos terem sido computadas as métricas. Os resultados das métricas
sdo utilizados pelos modelos para fazer as estimativas dos fatores da qualidade e
conseqiientemente dos atributos da qualidade que realmente interessam aos
USUArios.

A Figura 22 apresenta o projeto do modulo de aplicacdo dos modelos da
qualidade. Este modulo oferece seus servicos mediante a interface
QualityModelServices, que é implementada pela classe
QualityModelServicesImpl. Os modelos da qualidade podem ser
previamente configurados, especificando qual atributo da qualidade se deseja
maximizar. Também, cada atributo pode ser configurado de acordo com a
influéncia de cada um dos fatores da qualidade associados (e.x. no modelo da
qualidade QMOOD os fatores composicdo e polimorfismo influenciam mais no
atributo flexibilidade que outros fatores, como encapsulamento e acoplamento).

A classe QualityModel prové uma interface genérica para a representacédo
dos modelos da qualidade. Cada atributo da qualidade (e.x. manutenibilidade,
facilidade de compreensao) associado é representado genericamente e manipulado
pela classe QualityAttribute. Por sua vez, cada atributo da qualidade é
estimado utilizando um conjunto de fatores da qualidade (quantidade de defeitos,
acoplamento, entre outros) que sdo representados por meio da classe
QualityFactor. Para o calculo dos fatores da qualidade € necessario ter acesso
aos valores das métricas para cada uma das componentes do design, assim como
ao resultado das estratégias de deteccdo implementadas. Estas informagdes séo
acessadas utilizando as interfaces MetricServices e
DetectionStrategyServices definidas, respectivamente, pelos médulos de

aplicacdo das metricas e de aplicacdo das estratégias de deteccéo.
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class QualityModel

winterfaces

RuakifyModelServices winterfaces

defecfiorsirafegy  DefecfionSirafegy Services

+  cafowlatelfodels0 vl
getiode! Altdbute s5tdmg) - Araylist=Cualitv ARG bute = J.'?'.l
+  gedifodel Al bute Valve s Stdag) - Araylist=Oouhle=

A

qualitymodel :: Qualityhodel Servicesmpl

+

winterfaces
e refrics MefricServoes

gualifprradel Qualify Facfor

qualitymodels: Araylist<Qualitybodels - name: String
value: double

+ calculateModels]) : void

+  gettdodelattibutes Sting) : AmayList<Qualityattibutes ||+ SFcwiate - dowhle
+ gethlodelattibutevalues(Sting) : ArayList<Double= +  getMame(: String
+  getWaluel): double
0 +  setMamelString) : waid
+  sefWalueldouble) : waid
gualifprradel: Qo alify Wode!
atributtesralues: double[]] O
qualityatributtes: ArayList<QualitpAttribute = guaitfyarodel Qualify Affribute
+  caloulate() : void - factors: Arraylist2=QualityFactar=
+ getattributes] : ArayList=Qualityattribute - name: String
+ getathibutes\aluest : double[l] - walue: double
+ getattributealueding, int): double
+  zetAttributesiArrayList< QualityAttributes)  waid catewlate) © woid

getMame): String
getQualityF actoral : ArmrayList
setQualityF actoralArraylist) @ waid

+ + + +

!

Figura 22 — Modelos da qualidade.

5.3.5.
GUI

O mddulo de visualizacao dos resultados é responsavel por apresentar uma
interface para que o usuario possa realizar as seguintes tarefas: (i) importar os
diagramas, (ii) visualizacdo da estrutura e dependéncias entre as classes dos
diagramas, (iii) aplicar as métricas, (iv) aplicar as estratégias de detecgédo, (v)
aplicar os modelos da qualidade, (vi) visualizacdo dos resultados das meétricas,
estratégias de deteccdo e modelos da qualidade, e (vii) exportar os resultados da
analise.

Ap0s o usuario importar os diagramas, 0 modulo de visualizacdo representa,
utilizando um treeview, a distribuicdo das classes nos pacotes do diagrama
importado (Figura 23a). Além disso, sdo apresentadas, mediante tabelas, as

relacdes (dependéncia, heranca) entre as classes (Figura 24).
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B ocoTool _ o] %[
Proyect Metrics Extra
Browse Structure | Design Rules Result |

RN e s
¢ [ System | ClassiFactor [ Complesity [ Coupling | Cohesion | Encapsula
| & action (a) BaseAction 4.0 0.0 0.0 0.333 ]
1 -
H ¢ CJalen
H o [ agent BAlenDTO 14.0 20 0.059 (]
f = — aplertagent 2.0 4.0 0.0 1.0 |(C)
i o [ stratesy wAlenBehavior 3.0 4.0 0.0 1.0 |
1 o = web | "TwiceResolutionTimeCommand 1.0 2.0 0.n 1.0
f wAlertCommand 4.0 3.0 0.375 1.0 -
H D wAlenStrategy 10 ] 0.0 1.0
\ D AlerDTO aTwiceResalutionTime 1.0 2.0 0o 1.0
' o (] command BAlertFarm 13.0 1.0 0133 1.0
| | & incident | WAlertAction 4.0 4.0 0.0 1.0
H o 3 messenger aCommand 4.0 3.0 0133 1.0 =
" " 2 CormmandListener 1.0 1.0 0o 1.0
i 1 CommandEnginelmp . .
i P 7 C dEnginelmpl 2.0 10 0.0 0.5
1| K report —| §CommandEvent 3.0 10 06 10
b o bl n e e o GommandExseption 00 il oo 10
H Metric Natme Value Operation 0.0 0.0 on 1.0 -
| MO 7.0 || "CrudCornmand 7.0 4.0 1.0 1.0
i [CCHN 0.0 |(b) aCommandEngine 2.0 0.0 0.0 1.0
i DCC 0.0 | CrudRequest 4.0 1.0 0.667 1.0
| [MFA 0.0 "EusinessException 1.0 1.0 0.0 1.0
: H 1.0 _|aineident 16.0 0.0 0.o 1.0
1 |CICHM 0.0 —wlncidentDataGeneratorSendet a0 1.0 0.0 0.a8
: COM 1.4375 SncidentTimerTask 1.0 0.0 0.0 1.0
! [MOM 14.0 aIncidentDataGeneratorCommand 70 3.0 0o 1.0
I |MOP 0.0 ahessageException 0.0 0.0 0.0 1.0
| [DAM 1.0 | TMessage 9.0 0.0 0.0 0.5
: IS 14.0 ihessageSender 1.0 2.0 0o 1.0
| MOPA 0.0 il 1erAgent 1.0 1.0 0.0 1.0
| . endMessageBehavior . .
CEM 2.0 Sendh Eehavi 4.0 2.0 0.2 0.5
| [MOH TA.0 "hessageSenderimpl 2.0 30 1.0 1.0 )
1A 0.0 Patindl nit eXil nn nn KT fdl
HoEE 940 kKl Il I
(] 1 ] 1
L A -

Figura 23 — QDCTool: (a) treeview com classes e pacotes; (b) tabela com resultados das
métricas associadas a uma componente; (c) tabela com resultados das propriedades de
design.

B Relation Matrix o ] 4

ovtns: cses [

Class Index Class Name 15 t6 [ 7] 18 18 [z0] 21 (22232425 a6 a7 [am[ a6 a0 a1 an]as] 246
20 Alert = H =
21 AlertDTo
22 AlertAgent
23 AlertBehavior
24 TwiceResolutionTi... b
24 AlertCormmand H
75 AlerStrategy
27 TwiceResolutionTime
28 AlerForm Ll e
29 [AlertAction N |
a0 Command I
H CommandListenar
3z CammandEnginelm...

33 CormnmandEvent | |

34 CommandException

35 Operation

36 CrudCornrnand

37 CommandEngine

38 CrudRequest

38 BusinessException

40 Incident

41 IncidentDataGensra.

42 IncidentTimerTask

43 IncidentDataGenera. H

44 MessageException =
45 Wessage q m = o |
46 hessageSender o

47 MessengerAgent hd

Figura 24 — Relacbes de dependéncia, heranca e generalizacéo entre as classes.

Depois da aplicacdo das métricas, 0 modulo apresenta, respectivamente,
mediante tabelas, os resultados das métricas e propriedades do design, associados

a cada uma das componentes representadas no treeview, Figura 23 (b) e (c). Os
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componentes de design classificados como problematicos de acordo com as
estratégias de detec¢do sdo mostrados em uma tabela, associando cada um deles
com o problema de design correspondente (Figura 25).

Il

Proyect Metrics Extra

Browse Structure | Design Rules Result |

Misplaced Class Data Class Shotgun Surgery God Class Long Parameter List GoodPac
Class Model Systermn.periodic... |Class Model Systern.alertAlert Class Model. Systern.reportbuilde... -
Class Model Systern.alert.AletDTO |Class Model Systerm.report.Report
Class Model Bystermn.alertweb Alert.. |Class Model.Systern.util BeanLocat
Class Model Systern.incidentIncident
Class Model Bvstermn.incident Incide...
Class Model.System.periodicreport,
Class Model Systern periodicrepart
Class Model Systerm periodicreport
Class Model. Systern.report Reporf
Class Model Systern.report.builder.
Class Model.Systern.repartweb Re...
Class Model.Systern.util BeanLocatar

[4]

4 I [»

Figura 25 — Componentes de design classificados como problematicos.
5.3.6.Exportacédo dos Resultados

O mddulo de exportacdo dos resultados tem como objetivo permitir o
armazenamento dos resultados obtidos na analise da qualidade realizada.
Mediante este mddulo os resultados da aplicacdo das meétricas, estratégias de
deteccdo e modelos da qualidade poderdo ser exportados em diferentes formatos
para serem utilizados em andlises futuras.

Na definicdo da estrutura deste modulo foi utilizado o padrédo de projeto
Visitor (Gamma et al, 1995). Este padrdo de projeto representa uma operagao a ser
executada em elementos de uma estrutura de objetos e permite a defini¢cdo de uma
nova operacao sem alterar as classes dos elementos sobre os quais ela opera. A
estrutura deste modulo é apresentada na Figura 26. Neste modulo, a entidade
ExportReport foi projetada para ser alterada raramente e para permitir que
diversas operacOes sejam efetuadas sobre ela (e.x. montar um arquivo texto ou um

codigo HTML a partir dos resultados obtidos apés realizar a analise).
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class ExportResultDizgram /

winterfaces winterfaces
Exporflisifar Yisifahle :::l'
+ it ExpodtReoot) o wodd +  wisitExpont Wisitor) ©woid
+  wisit(ExpodResutetection Stategy) ©woid
+  wisitExpodRegont Qualityidodel) © void &
+  visit{ExpodRepodiietie) o noio t
ExportReport
winterfaces
mrefrics  MefricServices +  wisifExpodReport) : void

i ¢

ExportReport Metric

ExportReport Qualitykdodel

ExportResultDetection Strategy T

T -

I

defecfiorsiafeqy DefeciionSirafeqyServices

winterfaces

sinterfaces hh\h‘ ClualifyMadelServices

Figura 26 — Estrutura do médulo de exportacdo dos resultados.

5.4.

Pontos Fixos e Pontos de Extenséo

A ferramenta QCDTool é considerada um framework, ja que novas

funcionalidades podem ser inseridas visando ampliar seu escopo de utilidade. Esta

secdo detalha os pontos fixos e de extensdo oferecidos.

As seguintes funcionalidades fazem parte do conjunto de pontos fixos da

ferramenta:

Estrutura de representacédo da informacdo do diagrama de classes. A
ferramenta dispde de uma estrutura de dados, em que é armazenada a
informacdo proveniente do arquivo XMI. Esta estrutura pode ser
consultada através dos servicos oferecidos pela interface
DiagramImportationServices.

Gerenciamento das métricas. O sistema dispde de mecanismos para
0 gerenciamento das métricas. Entre estes mecanismos encontram-se
0 armazenamento dos resultados obtidos, as consultas para a analise

dos resultados, entre outras.
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Gerenciamento das estratégias de deteccdo e modelos da qualidade.
De forma semelhante as métricas, o sistema fornece mecanismos
para 0 armazenamento e consultas dos resultados obtidos apos
executar as estratégias de deteccdo e modelos da qualidade

Visualizacdo das informagdes correspondentes a: representacdo da
estrutura do design dos modelos, resultados dos calculos das
métricas, fatores e atributos da qualidade e entidades problematicas

do design.

As seguintes funcionalidades fazem parte do conjunto de pontos de extensao

da ferramenta:

5.5.

Mecanismos para a importacdo dos diagramas.
Meétricas disponiveis.

Estratégias de deteccdo disponiveis.

Modelos da qualidade disponiveis.

Mecanismos para a exportacéo dos resultados da analise.

Instanciacao

A ferramenta é classificada como framework de tipo caixa-branca (white-

box) j& que novas classes devem ser criadas para instancid-lo. Cada um dos pontos

flexiveis da ferramenta esté relacionado com algumag(s) classe(s) que deve(m) ser

estendida(s) e com alguma(s) interface(s) que deve(m) ser implementada(s). A

Tabela 5 apresenta a instanciacdo da ferramenta realizada para este trabalho de

dissertacéo.

Tabela 5 — Instanciacédo da ferramenta.

Ponto de Extensao Instanciagdo

Mecanismo para a importacao dos Formato XMI verséo 1.3

diagramas

Meétricas disponiveis PS, NOCC, NOCP, PC, DD, CAM,
NOM, ATFD

Estratégias de deteccdo disponiveis Long Parameter List, Data Class,

God Class, Shotgun Surgery,
Misplaced Class, God Package

Modelos da qualidade disponiveis QMOOD (Quality Model Object

Oriented Design)

Mecanismos para a exportacao Formato texto



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711290/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0711290/CA

80

As secOes a seguir apresentam detalhadamente o conjunto de acdes

necessarias para realizar a instanciagao.

5.5.1.
Importacdo dos Diagramas

Para o ponto flexivel de importacdo dos diagramas, foi escolhido o formato
XMI versdao 1.3. A principio, a ferramenta analisa os diagramas de classes
representados com essa formatacdo. Porém a ferramenta pode analisar
informagdes de diagramas representados em outros formatos. A Figura 27 mostra

a estrutura detalhada da instanciacao realizada no contexto deste trabalho.

class Diagramimportationinstance /

DefzultHandler
parserParser

+ getWersion() : ArayList<String=
+ gparse(Sting) D File
+ =zetWersion(ArrayList<String =) woid

4

parser::CustomParser
parser:Attribute
+ endlocument]) : vaid
+ endElementString, String, String) : woid
+ endElementString) : void Fo getNamel : String
+  parse(String) : File + getWalue : String
+  setWersionlArraylist) : void + setName(String) : woid
+  statDocument’) : woid +  =zetWalueString) : woid
+ statElementAttributes, String, String, String) : woid
W b
parser:;: KhLWriter parser:;:Scope
dszociation_scope: boalean
+  closed): woid - athibute _scope: boolean
+ closeOpeningTagd : void - child_scope: boolean
+ endEntity]) : waid - class_scope: boolean
+ replaceValue(String, String) ;woid | |- dependencyclient scope: boolean
+ replaceValueiString, String) :woid | |- dependencysupplier scope: boaolean
+ uriteAttributelString, String): weid | |- endassociation_scope: boolean
+ writeAttributes] @ woid - generalization_scope: boolean
+ vriteEntity(5tring) ; waid - operation_scope: boolean
+ writeTextboolean, String) : woid - parameter scope: boolean
paticipant scope: boalean
type scope: boolean

Figura 27 — Instanciagdo do mddulo de importacdo dos diagramas.
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Para incluir na ferramenta mecanismos para a analise de diagramas
representados em outros formatos, € necessario definir uma classe que ofereca
essa funcionalidade. A classe definida deve herdar da classe parser (Figura 27)
e, portanto, deverd implementar as funcionalidades definidas em
DefaultHandler (pertencente ao conjunto de classes definidas no APl SAX)
que oferece 0s mecanismos necessarios para analisar um documento XML. Como
resultado final dessa analise a nova classe tem que criar um arquivo XML com
uma estrutura correspondente ao DTD, apresentado no Anexo A.

Para a instanciacdo deste ponto de extensdo, implementou-se a classe
CustomParser que € responsavel por analisar os documentos XMI versdo 1.3 e
gerar 0 arquivo XML com a estrutura necessaria. As classes xMLWriter, Scope
e Attribute (Figura 27) foram implementadas como ajuda na andlise destes
arquivos. As classes responsaveis pela instanciacdo estdo destacadas em cinza na
Error! Reference source not found.. De ai em adiante a ferramenta utiliza seu
mecanismo para a andlise do arquivo XML gerado e a criacdo da estrutura de
dados que representa essa informacdo de tal forma que os mecanismos de analise

possam ser aplicados.

5.5.2.
Definicdo de Métricas

Como parte de seus pontos fixos, a ferramenta oferece um conjunto de
métricas que podem ser utilizadas por qualquer mecanismo de analise da
qualidade definido. Porém, embora tenha sido definido este conjunto de métricas
como parte da ferramenta, quase sempre torna-se necessaria a implementacéo de
novas métricas a serem usadas pelos mecanismos de analise definidos.

Para a inser¢do de uma nova métrica na ferramenta, é necessario herdar da
classe MethodMetric, ClassMetric OU PackageMetric (Figura 28), para
métricas a serem aplicadas, respectivamente, sobre métodos, classes ou pacotes.
Se a nova métrica se aplicar a outro tipo de entidade do design diferente de
método, classe ou pacote, uma classe referente a esse tipo de entidade dever ser
criada também. A classe da nova métrica deve herdar dessa nova classe. Por
exemplo, se for necessério criar uma meétrica que se aplique a relacbes entre

classes, deve-se criar uma classe chamada, por exemplo, de RelationMetric.
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Esta classe deve herdar da classe Metric. A classe que implementa a métrica
deve, por sua vez, herdar da classe RelationMetric.

Neste trabalho, para a implementacdo das métricas utilizadas pelas
estratégias de deteccdo e 0 modelo da qualidade foi necessaria a implementacéao

de diferentes classes. Estas classes estdo destacas em cinza na Figura 28.

class MetricDizgraminstance /

rodel :kMetric
| rnetric::DependenciesDispersion
core: PackageMeiric coreClassMefnic
+ calculatelElement) : double
ZF\ + getMamerl: String

rmetric::PackageSizeMetric retric::PackageNumber Cf Client Class Metric

+ calculatelElement): double |||+  caleulatetElement) @ double
+ getMame) : String + getMame) : String

metric::

etrici:Pack Cohesionhetri
FackageNumber Of Clierts PackageMetric [retrie- FaskageLohesion ne

+ calculatelElement) : double

+ calculatelElement): double + getMame( : Sting

+ getMamed : String

Figura 28 — Instanciacdo das métricas.

5.5.3.
Definicdo de Estratégias de Deteccao

Um dos principais objetivos da ferramenta é a detec¢do de problemas no
design OO. Para isto, foi inserida no conjunto dos pontos flexiveis a definicdo de
novas estrategias de detec¢do. Para incluir uma estratégia de deteccdo na
ferramenta, € necesséaria a implementacdo de uma classe referente a estratégia de
deteccdo desejada. A classe da nova estratégia de detecgdo deve herdar de alguma
das seguintes classes: AndDetectionStrategy, OrDetectionStrategy OU
SingleDetectionStrategy (Figura 29). As classes criadas para implementar
as estratégias de deteccdo propostas para modelo (Capitulo 4) sdo destacadas em

tom cinza na Figura 29.
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class DetectionStrategiesinstance /
CompositeDetection Strategy Dedection Strategy
detectionstratagy: detectionstrategy::
AndDetection Strategy SingleDetection Strategy
GodPac kage DatalClass LongPararmeterList
MisplacedClass ShotgunSurgery
GodClass

Figura 29 — Instanciacdo das estratégias de detecc¢éo.

5.5.4.
Definicdo de Modelos da Qualidade

Outro objetivo da ferramenta é permitir a utilizacdo de diferentes modelos
da qualidade para avaliar os diagramas. Porém, para incluir novos modelos da
qualidade na ferramenta, é necessaria a implementacdo de algumas classes. As
estruturas destas classes sdo apresentadas na Figura 30. Primeiramente, a classe
que representa a légica do novo modelo tem que herdar da classe
QualityModel. Segundo, as classes implementadas com o objetivo de
representacdo as funcionalidades e caracteristicas proprias dos atributos da
qualidade do novo modelo, ttm que herdar da classe QualityAttribute.
Finalmente, os fatores da qualidade associados aos fatores da qualidade definidos
deverdo herdar da classe QualityFactor.

Para a instanciagcdo do modelo QMOOD, realizada neste trabalho, foi
necessario implementar as seguintes classes: QMOODQualityModel,
QMOODQualityAttribute € QMOODQualityFactor. A Figura 30 apresenta

a estrutura destas classes destacadas em cinza.
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class Qualitybodel Instace /

o Flifyaradel:: gualifprrade!:

gualifymodel:: T QualifyAsiribute || QualifyFacior

ClualifyMade!

K i Iy

EMO00:: QOO0 amMo00GualityAtribate | [QMOO0D:QMO0D0GualityFactor
G000 Gualitybdodel

coefficients: ArmayList<Doubles | |- metrics: AmrayList<hetrics>

+ caloulate]y : woid +  caleulated) : woid + caleulate): double

+ gethdetrica) ; ArrayList
+ sethdetricalAmraylist) : waid

Figura 30 — Instanciag&o do modelo QMOOD.

5.5.5.
Exportacdo dos Resultados da Andlise

Uma das funcionalidades que a ferramenta oferece € a exportacdo dos
resultados obtidos na analise da qualidade em diferentes formatos. Porém, para
permitir a exportacdo para outros formatos € necesséria a implementacéo da classe
que ofereca esta funcionalidade. A Figura 31 apresenta a estrutura das classes
envolvidas neste médulo. Como na implementacéo foi utilizado o padrdo Visitor
(Gamma et al, 1999), a classe responsavel pela exportacdo ao novo formato tem
que implementar a interface Exportvisitor. Em particular, na instanciacdo
realizada deste médulo foi implementada a operacdo para montar um arquivo
texto com os resultados da aplicacdo das métricas, estratégias de deteccdo e
modelos da qualidade. A classe responsavel por esta funcionalidade esta destacada

em cinza na Figura 31.

class ExportResultDisgraminstance /

winterfacen
ExpodiVisitor ExpartReport

+  wsitiErpotFReoor) vaid +  wvisit{ExportReport) : vaid
+  visiExpore sultOeteckion Shateg y) o woid
+  visitExpordtRepont Gy alityldoo'e!) - woid ’
+  wisitEspoReponiletie) o ovoid

-'fl Export Report Metric

Text Export™isitor [ |

Export Report Qualitybiodel

wisit{ExpontReport) @ woid

wisifExpontResultDetectionStrate gy) : woid
wisitlExpontRepot@ualitybdodel) @ woid Export Re=ultDetecti on Strategy
wisifExpontReporthdetric) @ waid

o+ o+

Figura 31 — Instanciacéo do médulo de exportacao.
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