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Para a aplicação de métricas foi escolhido o software gerado para o Protótipo do Veículo 
Experimental TRIPHIBIUS da disciplina de Sistemas Embarcados e de Tempo Real 
(CE235/2003). 

O módulo de interesse a ser analisado é o protótipo da Central de Alarmes (CEAL) do 
veículo que foi posteriormente integrado com os subsistemas Elétrico (ELET) e 
Barramento de Dados (BADA). Estes três subsistemas juntos formam Supervisão (SUP). 

Os diagramas e código fonte gerados para o subsistema CEAL foram agora submetidos à 
ferramenta Together da Borland para medições quanto à sua qualidade e confiabilidade. 
Para detalhes de projeto, com os diagramas e o código fonte reporte-se ao URL: 
http://cdt.br/sites/daniel.pegas/sup-t.htm. 

O diagrama de classes visto via Together é apresentado na Fig.1. 

�

�
Fig. 1 - O diagrama de classes do CEAL 



2. Aplicação das Métricas 

Para análise do código do CEAL foram adotadas as seguintes métricas: 

• &5���&RPPHQW�5DWLR� 
• /2&20����/DFN�2I�&RKHVLRQ�2I�0HWKRGV��� 
• 122���1XPEHU�2I�2SHUDWLRQV� 

Uma descrição de cada métrica é apresentada a seguir tal como fornecida pela ferramenta. 

 

&5���&RPPHQW�5DWLR��

&RXQWV�WKH�UDWLR�RI�GRFXPHQWDWLRQ�DQG�RU�LPSOHPHQWDWLRQ�
FRPPHQWV�WR�WRWDO�OLQHV�RI�FRGH��FRPPHQWV�DUH�LQFOXGHG�LQ�
WKH�FRGH�FRXQW���%ODQN�OLQHV�FDQ�EH�RSWLRQDOO\�LQWHUSUHWHG�
DV�FRGH���
)RU�-DYD��&����DQG�&���\RX�FDQ�DOVR�VSHFLI\�ZKLFK�W\SH�RI�
FRPPHQWV�WR�XVH�IRU�WKH�UDWLR���
�

/2&20����/DFN�2I�&RKHVLRQ�2I�0HWKRGV����

&RXQWV�WKH�SHUFHQWDJH�RI�PHWKRGV�WKDW�GR�QRW�DFFHVV�D�
VSHFLILF�DWWULEXWH�DYHUDJHG�RYHU�DOO�DWWULEXWHV�LQ�WKH�FODVV��$�
KLJK�YDOXH�RI�FRKHVLRQ��D�ORZ�ODFN�RI�FRKHVLRQ��LPSOLHV�WKDW�
WKH�FODVV�LV�ZHOO�GHVLJQHG��$�FRKHVLYH�FODVV�ZLOO�WHQG�WR�
SURYLGH�D�KLJK�GHJUHH�RI�HQFDSVXODWLRQ��ZKHUHDV�D�ODFN�RI�
FRKHVLRQ�GHFUHDVHV�HQFDSVXODWLRQ�DQG�LQFUHDVHV�
FRPSOH[LW\���
�
6XSSRUWHG�ODQJXDJHV��-DYD��&����

122���1XPEHU�2I�2SHUDWLRQV��

&RXQWV�WKH�QXPEHU�RI�RSHUDWLRQV��,QKHULWHG�PHPEHUV�DUH�
FRXQWHG�LI�WKH�$QFHVWRUV�ER[�LV�FKHFNHG��,I�D�FODVV�KDV�D�
KLJK�QXPEHU�RI�RSHUDWLRQV��LW�PLJKW�EH�ZLVH�WR�FRQVLGHU�
ZKHWKHU�LW�ZRXOG�EH�DSSURSULDWH�WR�GLYLGH�LW�LQWR�VXEFODVVHV���
�
6XSSRUWHG�ODQJXDJHV��-DYD��&����9LVXDO�%DVLF��
9LVXDO%DVLF�1HW��&���

 
 
 



Para fins de ilustração, a Fig. 2 mostra o gráfico de Kiviat do código CEAL para todas as 
métricas disponíveis no Together. 
 
 
 

 
 
 

Fig. 2 - Gráfico de Kiviat para todas as métricas aplicadas ao código do CEAL. 
 
 
 
Na Fig. 3 mostra o gráfico de Kiviat do código CEAL somente para as PpWULFDV�HVFROKLGDV 
para análise no Together. Para a análise foram adotados os seguintes limites: 
 
 

NOO – de 0 à 50  CR – de 5 à 101  LOCOM2 – de 30 à 101 
 



 
 

Fig. 3 - Gráfico de Kiviat do código CEAL para métricas CR, NOO e LOCOM2. 
 
 
 
 
���$QiOLVH�'HWDOKDGD�H�8WLOL]DomR�GDV�0pWULFDV�(VFROKLGDV 
 
 
A seguir, cada uma das métricas escolhidas são analisadas individualmente e apresentadas 
na forma tabular e em gráfico de barras para melhor visualização da distribuição da 
ocorrência das métricas dentro de cada classe do projeto CEAL. 
 
Adicionalmente, comentários de uso e recomendações gerados dinamicamente pela 
ferramenta Together são apresentados. 
 
 
����&5���&RPPHQW�5DWLR��

+RZ�WR�XVH�&5���&RPPHQW�5DWLR�

7KH�DSSURSULDWH�QXPEHU�RI�FRPPHQWV�GHSHQGV�RQ�WKH�FRUSRUDWH�
SROLF\�LQ�WKLV�DUHD��,Q�DQ\�FDVH��FRPPHQWV�LPSURYH�UHDGDELOLW\�RI�
WKH�SURJUDP�DQG�VLPSOLI\�FKDQJHV��



,W�LV�UHFRPPHQGHG�WR�SURYLGH�DW�OHDVW����FRPPHQWV�UHODWLYH�WR�
WKH�WRWDO�DPRXQW�RI�WKH�FRGH�DQG�FRPPHQW�OLQHV��7KH�XSSHU�YDOXH�
LV�XQOLPLWHG� 

 
&XUUHQW�+LJKV  
Class  CR Full name  
Interface1  50 Interface1  
Chaves  8 Chaves  
Lampadas  7 Lampadas  
Classificacao 6 Classificacao 
Alarme  6 Alarme  

&XUUHQW�/RZV  
Class  CR Full name  
Central  3 Central  
Relatorio  4 Relatorio  
Alarme  6 Alarme  
Classificacao 6 Classificacao 
Lampadas  7 Lampadas  

 
 
 
 

 
 
 

Fig. 4 - Gráfico de barras para métrica CR em classes do CEAL 
 

 
 
 



����/2&20����/DFN�2I�&RKHVLRQ�2I�0HWKRGV���
 
 

+RZ�WR�XVH�/2&20����/DFN�2I�&RKHVLRQ�2I�0HWKRGV����

$QDO\]H�RQO\�WKRVH�FODVVHV�IRU�ZKLFK�WKLV�PHWULF�H[LVWV��$YRLG�
FODVVHV�WKDW�KDYH�D�YDOXH�OHVV�WKDQ������$�ORZ�YDOXH�VXJJHVWV�D�
SRRU�FODVV�GHVLJQ��ZKLFK�UHTXLUHV�LQFUHDVHG�HIIRUW�IRU�WHVWLQJ�RU�
PRGLI\LQJ�WKH�FODVV��7R�LQFUHDVH�WKH�YDOXH��LW�LV�UHFRPPHQGHG�WR�
UHGHVLJQ�WKH�FODVV���
7KLV�PHWULF��DORQJ�ZLWK�/2&20���KDV�D�IHZ�GUDZEDFNV��%ULDQ�
+HQGHUVRQ�6HOOHUV��2EMHFW�2ULHQWHG�0HWULFV��0HDVXUH�RI�
&RPSOH[LW\����,W
V�SRVVLEOH�WR�XVH�/2&20��DV�DQ�DOWHUQDWLYH�  

 
�
�
�
&XUUHQW�+LJKV  
Class  LOCOM2 Full name  
Relatorio  100 Relatorio  
Lampadas  100 Lampadas  
Classificacao 100 Classificacao 
Chaves  100 Chaves  
Alarme  100 Alarme  

&XUUHQW�/RZV  
Class  LOCOM2 Full name  
Alarme  100 Alarme  
Chaves  100 Chaves  
Classificacao 100 Classificacao 
Lampadas  100 Lampadas  
Relatorio  100 Relatorio  

 
 
 



 
 

Fig. 5 - Gráfico de barras para métrica LOCOM2 em classes do CEAL. 
 

 
����122���1XPEHU�2I�2SHUDWLRQV��
 

+RZ�WR�XVH�122���1XPEHU�2I�2SHUDWLRQV��

$YRLG�FODVVHV�ZKHUH�WKH�QXPEHU�RI�PHWKRGV�H[FHHGV�����DOO�
YLVLELOLW\�PRGLILHUV�H[FHSW�IRU�EDVH���7R�UHGXFH�WKH�QXPEHU�RI�
PHWKRGV��VSOLW�FODVVHV�LQWR�VXEFODVVHV�RU�VSUHDG�RXW�SDUWV�RI�
PHWKRGV�RYHU�WKH�KLHUDUFK\�RI�FODVVHV.  

 
 

&XUUHQW�+LJKV 
Class  NOO Full name  
Relatorio  3 Relatorio  
Alarme  3 Alarme  
Lampadas  2 Lampadas  
Classificacao 2 Classificacao 
Chaves  1 Chaves  



 
 

 
 
 

Fig. 6 - Gráfico de barras para métrica NOO em classes do CEAL. 
 
 
 
 
���$QiOLVH�GH�6HQVLWLYLGDGH�H�7UDoDELOLGDGH�GH�5HTXLVLWRV�
�
�
Para a análise de sensitividade foi feita a introdução de um novo método Mess_up( ) no 
código da classe Alarme conforme mostrado na Fig. 7. Este novo método interfere no 
código original fazendo acesso à atributos privados da classe Alarme o que prejudica a 
métrica LOCOM2 conforme a definição apresentada anteriormente.  
 
De acordo com mostrado na Fig. 8, nota-se que a métrica LOCOM2 passa de 100% 
originalmente para 75% o que empobrece o código. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 – Introdução de código intruso na definição da classe Alarme. 
 
 
 
 

 
 

/* Generated by Together */ 
import java.*; 
 
public class Alarme { 
    public void Ativa_Alarme() { 
    } 
 
    public void Desativa_Alarme() { 
    } 
 
    public void Alarme() { 
    } 
 

���&yGLJR�LQWUXVR�
 
    SULYDWH�YRLG�0HVVBXS��^�
��������,GB6HQVRU� ����
��������,GB)DOKD� ����
��������,GB1LYHO� ����
����`�
 
    private int Id_Sensor; 
    private int Id_Falha; 
    private int Id_Nivel; 
} 

 



 
 
 
 

Fig. 8 – Efeito na métrica LOCOM2 antes e depois da introdução de 
método Mess_up( ), código intruso na definição da classe Alarme 

 
 
 
A análise de traçabilidade de requisitos não foi realizada por desconhecimento de detalhes 
do projeto CEAL. 


