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INTRODUCAO

Com a evolugdo da engenharia de software, fatores como a construc¢ao de aplicagdes
para a avaliagdo de resultados e a preocupacdo com a entrega de qualidade passaram a ser
considerados, bem como ferramentas para garantir a melhoria do cédigo. Em virtude disso,
durante o processo evolutivo, a manuten¢ao do software ¢ uma das principais pautas entre
desenvolvedores, pois ela possibilita corrigir falhas e melhorar o desempenho de softwares,
definindo diretrizes heuristicas.

O processo de manutengdo de um software pode ser facilitado pela extracdo de
conhecimento acerca das métricas de manutenibilidade do seu cédigo fonte. Estas métricas
sdo caracterizadas como heuristicas e orientadoras, pois apresentam os resultados de forma
automatica, servindo como um apoio ao desenvolvedor. Dentre as ferramentas de extragdo,
pode-se citar o Eclipse Metrics, que analisa métricas de acoplamento, tamanho e herancga, por
exemplo e, ainda gera uma tabela para a visualizacao dos resultados.

Existem diversas métricas de manutenibilidade, como a métrica de acoplamento
McCabe [Pressman. 2011]. A complexidade cicloméatica, como o nome sugere, ¢ usada para
indicar a complexidade de um programa, por meio da medi¢ao da quantidade de caminhos de
execugdo independente de um codigo fonte. A fim de exemplificar, em um cdédigo fonte
quando se adiciona um if'a mais, a complexidade aumenta em um.

O presente trabalho tem como objetivo comparar as métricas de manutenibilidade de
diferentes versdes do JUnit. Para isso, foi analisada e comparada a evolucao das releases 5.0.0
e 5.9.0 da versdao 5 do JUnit com relacao as métricas de acoplamento, heranca e tamanho, por
meio do software Eclipse Metrics que varre o codigo e mostra as métricas em forma de

relatorio.
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METODOLOGIA

A partir do ambiente de desenvolvimento Eclipse, foi realizada a comparagao das
métricas do pacote platfomr-engine da release 5.0.0 do framework JUnit. Para que o processo
fosse bem desenvolvido, criou-se um novo projeto com a biblioteca JavaSE-1.8, para que um
conjunto de classes de filas de entradas e saidas de dados fosse fornecido. Em seguida,
extraiu-se as métricas do pacote junit-platform-engine das releases 5.0.0 ¢ 5.9.0, a fim de
realizar a andlise e a comparagdo acerca da manutenibilidade entre as duas. Para a analise dos
resultados, foram utilizados os dados da baixa variagao na média e do desvio padrao situados

na segunda e terceira coluna das métricas McCabe Cyclomatic e Weighted Methods per Class

(WMC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das figuras 1 e 2 foi realizada a andlise e a comparagdo entre as releases
5.0.0 € 5.9.0 do JUnit 5, por meio da extragdo das métricas. Encontrou-se variagdo baixa na
média e no desvio padrdo - métricas extraidas na segunda e terceira coluna - da métrica
McCabe Cyclomatic que na release 5.0.0 possui média igual a 1,216 e desvio padrao igual a
0.651. De forma semelhante, a métrica na release 5.9.0 possui média igual a 1,247 e 0,648
para o desvio padrao. Além disso, o nimero maximo de parametros por classe, valor extraido
na quarta coluna da tabela, mantém-se constante na comparagdo ou apresenta minima
variacdo. A métrica anteriormente exemplificada apresenta para maximo um valor igual a 4
para as duas releases.

Também foi comparado os valores da métrica de complexidade Weighted Methods
per Class. Por meio da andlise, foi concluido que a média, segunda coluna, e o desvio padrao,
terceira coluna, apresentaram baixa variacao, pois na release 5.0.0 possui média igual a 8,15 e
desvio padrao igual a 5,602. Ja na métrica na release 5.9.0 possui média igual a 10,67 ¢ um
acréscimo menor que uma unidade para o desvio padrao. Além disso, 0 nimero méaximo de
parametros por classe, valor extraido na quarta coluna da tabela, ¢ de 25 e 26 para as releases.

Na métrica de coesdo Lack of Cohesion of Methods, o resultado segue coerente as
demais métricas analisadas. Por meio da andlise das métricas extraidas, foi concluido que a

média e o desvio padrdo apresentaram baixa variagcdo, pois na release 5.0.0 possui média




&

SALAO 00 wuwns 2

CONHECIMENTO =

Ciéncias Basicas para o
Desenvolvimento Sustentavel
De 23 a 27 de outubro de 2023.

XXXI Seminario de Iniciagcado Cientifica
XXVIIl Jornada de Pesquisa

XXIV Jornada de Extensdo

Xlll Seminario de Inovacao e Tecnologia 5
IX Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior

Ill Mostra dos Projetos Integradores da Graduag¢do Mais UNI
Il Seminario de Praticas Pedagdgicas

| Seminario Académico da Graduacdo UNIJUI

igual a 0,20 e desvio padrao igual a 0,25. Ja na métrica na release 5.9.0 possui média igual a
0,33 e um acréscimo de 0,01 para o desvio padrdo. Além disso, o nimero maximo de
parametros por classe ¢ de 0,8 e 0,69 para as releases.

J& na métrica de tamanho Method Lines of Code, ¢ possivel analisar uma maior
diferenga entre os valores das analises. Comparando as métricas extraidas, foi concluido que a
média e o desvio padrio apresentaram baixa taxa de variagdo, pois na release 5.0.0 possui
média igual a 5,40 e desvio padrdo igual a 4,94. Ja na métrica na release 5.9.0 possui média
igual a 6,19 e um valor de 5,59 para o desvio padrdo. Porém ao comparar o nimero maximo
de parametros por classe apresentou-se uma variacdo significativa, pois na release 5.0.0
apresentou valor igual a 37 e na release 5.9.0 esse valor sofreu um decréscimo de 6 unidades.
Para as demais métricas apresentadas nas figuras, a taxa de variagdo minima se mantém na

maioria das analises.

Figura 1: Métricas do pacote platform-engine da release 5.0.0 do framework JUnit.

kletnic Total  Mean 5td. Dev.  Maxim.. Resource causing Maxirmum Kethad
Mumber of Parameters [2vg/mex per methed) o7 2 /Projete onefsre/ orgfjunit/platfarmy/engine/Unigueld... UniqueidFormat
Murmber of Static Attributes (ava/max per type 22 055 3 /Projeto onefsrc/orafjunit/platfarm/engine/Compesi...
Efferent Coupling [avg/max per packageFragn 9857 18 /Projeto onefsrc/ orgfjunic/platfarm/engine/ discoveny
Specialization Indey (zvg/max per type] 0,232 06 /Projetn onelsred orgjunitiplatfarm//engine TestTag j...
Murnber of Classes [avgirnae per packageFrag) 40 BBET 15 /Projeto onedsro/ orgfjunit/platfarm/engine/ discoveny
Nurnber of Attributes (vegdmay per type] E7 1675 & J/Projeto onelsred orgfjunitiplatfarmengine Unigueld...
Abstractness (avg'max per packageFragenent) 0,337 0,556 Projeto one'snodorgjunitdplatiormlengine/ supparty.
Mormalized Distance {avg'max per packagefra 0,245 0,556 Projeto one/sredorgjunitiplatfarmlengine supparty.
Murnber of Static Methads (avgd mas per type] 56 14 19 Projeto onedsrod ergjunit/platformlenging discover...
Murmber of Intedfaces (avg/may per packageFr 16 2687 2 MProjeto ene'srodorgjunitiplatformengine
Total Lines of Code 2150
Weighted methods per Class (avg/max per typ 326 815 5,602 25 Projeto onedsrodorgjunitéplatformiengine dscover.,
Murmber of Methods [avafrmae per typel 2 53 3187 16 Projeto enesioforgjumtplatformSengine suppot/
Depth of Inhentance Tree [avg/mes per ypel 1075 0,263 £ /Propelo one'sic/orng juniliplationmdeng ine’ e Coven.,
Murrber of Packages ]
nslability [avg/mas per packagefragment) 0,0 0255 1 /Propebo onefsrc/org junit/platiormiengine’ support,
Melabe Cyclomatic Compleity [avg/mar per 12416 0,851 4 /Projebo onefsrcforgfunib’platformfengine/Unigueld... equak
Mested Block Depth (svg/max per method) 1N 035 3 /Projeto onefsrcforgjunit/platformiengine’ dscoven.,  lagyloadlevahlet
Lack of Cohesion of Methods (svg/max per by 01 0243 0.2 /Projeto one'srcforgjunitiplatformfengine’supporty.
Method Lines of Code [avg/mex per method) 447 5399 3,381 37 /Projeto onefsro/org/junit/platformfengine/suppot’—  execute
MNumber of Overridden Methods {svgdmax per 33 1335 117 3 /Projeto one'src/orgjunit/platform/engine/Unigueld...
Afferent Coupling (=vg/max per packageFragn &7 13,437 38 /Projeto one/src/org/junit/platform/engine
Murmber of Children {avg/max per type) 3 0o7s 0345 2 /Projete onefsrc/ orgfjunit/platform//engine/ discover..

Fonte: Reproducao autoral.

Figura 2: Métricas do pacote platform-engine da release 5.9.0 do framework JUnit.
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Metric Total  Mesn Sid Dew. Marim..  Feouwce causing Maximum Methed
» Mumber of Parameters [avg/mex per method) a7 0,832 4 /Gesticlusidaded sre/ orgjunit/ platform/enginaU.  UnigueldFormat
Musmber of Static Attnbutes [avgimas per type 13 1,444 0938 3 shesticCuiskadaded srod prgljunity plableamlengine T .
EHfarent Coupling 1’
s Specialization Inda (augdmas per type) 025 0,187 06 soetiolusbdade? sre orgdunity platformengine Te...
s Mumber of Classes 8
Musmber of Attriburtes (reg/mas per type) 3 255 1,454 & fGestioluabdade? e org/junity platformJenginesU_
Abctractriess 0478
Mormalized Distance 0275
+ Mumber of Stetic Methods (avg/max per type) 22 24 1,343 4 /GestacCushdaded so org/junit! platiormyengineJ
Mumiber of Irterfaces ¥
+ Tobal Lines of Code =0
» ‘Wieighted methods per Class (avg/max par typ 96 10,687 6412 26 fGestdolusidade sre/ orgdjunity platform.fengine/U_.
v Mumiber of Methods (s mar per bype] 55 8111 3.3 15 Aoestiotusbdaded’ s prgdunil’ plabf comfengine.
Depth of inheritarce Tree (aeg/max par typs) 1 o 1 #AGesticCusbdade e/ org junity platform,'anginai.
Instakniay 0,24
s MetCabe Cyclomatic Comphesity (meg/max per 1,247 0548 4 /GesticCusidade? sred org/junit/ platformyenginel.  equals
Mested Block Depth (avgdmas per method) 1,736 0422 3 shestdcCuabdade?’ src/ prgfunity platfommlenginel). | hashloade
Lack of Cohesion of Metheds (avg/mex per tyy 0.366 0.259 0.6 /GesticTushdade src/ org/junit! platfiorm/engineUL.
v Mdethod Lines of Code (avg/miae per mithod) 4T 6795 4544 3 Aoestictuabdade? sred orgfunity plabfom/enging Te.. | sValid
¢ Mumiber of Overidden Methods [avg/max per 3 1,444 1,185 1 /Gesticfushdeded sred orgjunit! platiorm/engine U,
Afferent Coupling 55
Mumiber of Children [avg'mex per typel [ 0 o 0 #Setaclushdeded 5o/ orgjunit! platiorm/engine U

Fonte: Reprodugédo autoral.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, foram apresentados os resultados das comparagdes entre diferentes

versoes do JUnit 5. Almejando entender o processo de aplicagdo das meétricas de

manutenibilidade, bem como sua importancia para determinar a qualidade do software foi

escolhido as releases 5.0.0 e 5.9.0 para analisar. A partir disso, as métricas McCabe

Cyclomatic e Weighted Methods per Class apresentaram variagdo baixa na média e desvio

padrao da métrica, além da manutengdo do niimero méaximo de parametros por classe. Esses

resultados indicam uma boa manuten¢do do JUnit 5 e evidenciam a importancia do uso de

métricas para avaliar e melhorar a qualidade do codigo em projetos de software, para que

sejam de facil manutenibilidade.
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