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Hist-Inspect: A Ferramenta de Medicdo e Avaliacao

Hist-Inspect! (Mara et al. 2010b) é a ferramenta que projetamos e im-
plementamos para apoiar esta pesquisa. Ela visa principalmente disponibi-
lizar recursos que contribuam com avaliacoes sensiveis a historia de codigo.
A Sec¢ao 6.1 resume as motivagoes para o desenvolvimento dessa ferramenta.
A Secao 6.2 apresenta os recursos disponiveis na Hist-Inspect. A Secao 6.3
apresenta os principais componentes de sua arquitetura e uma visao geral do
seu funcionamento, dando énfase ao suporte a deteccao de anomalias. Vale
destacar que demais artefatos relacionados a ferramenta estao disponiveis em
(Hist-Inspect 2010).

6.1
Levantamento das Necessidades

Como mencionado na introdugao, poucos trabalhos tém investigado a in-
fluéncia de se utilizar informagoes sobre a evolucao dos modulos em estratégias
de detecgao. Para pesquisas desse tipo seriam necessarias métricas que consi-
derassem a evolu¢ao dos modulos (Capitulo 4) e sugestes de estratégias que
tivessem em sua composicao tais métricas (Capitulo 5). Além disso, o suporte
de uma ferramenta de deteccao também seria imprescindivel.

Algumas das caracteristicas desejaveis seriam que essa ferramenta: (i)
fornecesse suporte a andlises considerando a evolucao de sistemas e (ii) que
também pudesse suportar distintas configuracoes de estratégias de deteccao.
A mencao ao segundo requisito baseia-se em necessidades tanto de usuarios
pesquisadores interessados em investigar a eficicia de diferentes combinagoes
de estratégias quanto de usuarios desenvolvedores interessados em avaliacao de
c6digo. No caso desses usuarios o requisito é justificado por cada necessidade
particular de criar e configurar estratégias de acordo com seus interesses (e.g.,
trocar a combinacao de métricas, valores limites, etc).

Como vimos (Secdo 3.3), as ferramentas de detecgdo atuais
(Together 2009, inCode 2009, iPlasma 2009, inFusion 2009) nao suportam

avaliagoes sensiveis a historia de codigo e disponibilizam ao usudrio pouca

'Do inglés, History Sensitive Inspection
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ou nenhuma liberdade para configurar estratégias. Devido a tais limitacoes,
projetamos e implementamos a ferramenta Hist-Inspect. Podemos defini-la
como uma ferramenta que principalmente é capaz de apoiar a aplicacao de
diferentes estratégias de deteccao de forma flexivel, sejam elas sensiveis a
histéria ou nao. Contudo, outros recursos sensiveis & historia também sao
disponibilizados como graficos de evolugao de propriedades do codigo (e.g.,

tamanho, acoplamento, coesao, dentre outros) e métricas sensiveis a historia.

6.2
Descricao das Funcionalidades

Nesta secao descrevemos as funcionalidades da Hist-Inspect implementa-
das para apoiar avaliagoes sensiveis a historia de codigo. Sao elas: (i) a geragao
de gréficos de evolugao, (ii) o célculo de métricas sensiveis a historia e (iii) o

suporte a estratégias de detecgao.

6.2.1
Suporte a Graficos de Evolucao

Ao se considerar analise sensivel & historia, faz-se necessario acompanhar
a evolucao de dados historicos que revelem o comportamento do sistema ao
longo do seu ciclo de vida (ou parte desse ciclo). No caso da anélise de métricas,
a utilizagao de gréficos pode facilitar a visualizacao dos resultados ao longo
das versoes, pois o comportamento evolutivo pode ser analisado sem que seja
necessario se prender apenas a visualizagao de valores numéricos. Dessa forma,
podemos dizer que graficos de evolucao elevam o nivel de abstracao relacionado
ao acompanhamento da evolucao de valores de métricas.

Além disso, observa-se que no contexto de medi¢oes dificilmente uma
métrica é analisada de forma isolada. Normalmente, varias meétricas sao
analisadas de forma concomitante. Analisar varias métricas ao longo de vérias
versoes de um sistema pode se tornar bastante complicado. Nesse caso, a
utilizacao de graficos também facilita o acopanhamento da evolucao de varias
métricas que podem ser inclusive apresentadas em um mesmo grafico. Tal fato
pode contribuir por exemplo com: (1) identificagoes de padroes de influéncia
que uma métrica tem sobre a outra (e.g., sempre que o tamanho cresceu, a
coesao decresceu) ou (2) avaliagoes de codigo do tipo “apesar do numero de
linhas de codigo ter crescido muito, a complexidade e a coesao nao tem sofrido
impactos resultantes da evolucao do sistema’”.

Ao implementarmos o recurso de graficos de evolucao foi considerada
tanto a necessidade de se acompanhar a evolucao de uma propriedade do codigo

quanto de se acompanhar varias em um mesmo grafico. A selecao das métricas
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a serem analisadas em conjunto ficam a critério do usuario. Os graficos foram
implementados utilizando a biblioteca JFreeChart? que possibilitou a obtencao
de elevada qualidade dos graficos, com recursos de alteracao de escala dos eixos
e selecao de cores, recursos de impressao e possibilidade de salvar os gréficos
em arquivos de extensao .png. O grafico implementado foi o gréafico em linhas,
apresentado na Figura 6.1. A principio, outros tipos de graficos ndo foram
considerados. Ao lado esquerdo da Figura 6.1 pode ser verificado que foram

selecionadas trés métricas para que se pudesse acompanhar a evolucao dessas

no mesmo gréfico.
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Figura 6.1: Graficos de evolugao através da biblioteca JFreeChart

Atualmente, as métricas convencionais utilizadas pela ferramenta Hist-
Inspect e apresentadas nos graficos nao sao calculadas pela propria ferramenta.
Essa decisao foi tomada pois muitas sao as ferramentas que ja disponibilizam
tais calculos. Por isso, optou-se por priorizar o desenvolvimento de funciona-
lidades que nao existiam em ferramentas classicas de deteccao. Além disso,
acreditamos que seja possivel encontrar bibliotecas que talvez ja disponibili-
zem o calculo de um grande ntimero de métricas convencionais. Sendo assim,
preferimos nao investir na automacao desses calculos nesse momento e nos
concentrar nos recursos sensiveis a historia.

Os resultados de métricas convencionais utilizados atualmente sao os
gerados pela ferramenta Together a qual os disponibiliza em arquivos de
extensao .mtbl. Tal ferramenta foi escolhida pois ela suporta um vasto ntimero

de métricas. Além disso, ela é bastante utilizada, o que no momento da

2http:/ /www.jfree.org/jfreechart /
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escolha consideramos como um fator de credibilidade em relacao aos valores

apresentados.

6.2.2
Apresentacdao de Métricas Sensiveis a Histéria

A implementacao dessas métricas foi motivada pela necessidade de
viabilizar a criacao e aplicacao de estratégias de detecgao sensiveis a historia.
Como vimos no Capitulo 4, através do calculo dessas métricas é possivel
obter informacgoes como: a quatidade de vezes que um dado moédulo sofreu
aumento de linhas de codigo ao longo de sua historia (rniLOC), a variagao
média de linhas de codigo em cada versao (rdocLOC), o aumento percentual
da complexidade de um modulo em relagao a sua versao anterior (rpiWwMC),
e assim por diante. Todas as métricas implementadas estao apresentadas no
Capitulo 4 desta dissertacao. Como mostra a Figura 6.2, recursos como auto-
complete das métricas a serem visualizadas bem como hide-show das métricas

apresentadas ao usuario também estao implementados.
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Figura 6.2: Apresentacao de métricas sensiveis a historia

6.2.3
Suporte a Estratégias de Deteccao

Durante o processo de inspecao automatica de um determinado moédulo
se uma regra ¢ satisfeita, entao aquele modulo deve ser apresentado ao usuério
por possuir os sintomas especificados por aquela regra. Esse é exatamente o

objetivo das estratégias de deteccao: apresentar ao usuario todos os modulos

em conformidade com as métricas, limites e operadores de composicao que
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integram a estratégia. Nesse contexto, é bastante comum que usuarios tenham
o interesse de avaliar outros tipos de estratégias ou até o de adaptar estratégias
jé existentes. Recursos como esse deveriam ser facilmente disponibilizado pelas
ferramentas de detecgao. Entretanto, isso nao é sempre observado (Segao 3.3).
Na maioria dos casos, nao se sabe nem que tipos de estratégias estao sendo
consideradas nas deteccoes pois essas informagoes nao sao transparentes ao
usuario.

O grande diferencial da Hist-Inspect esta na liberdade que ela concede ao
usuario na configuracao das estratégias, nao s6 em relacao a valores limites que
se deseje ajustar, mas também nas métricas consideradas. Além disso, assim
como no mecanismo de Detecgao Experta (Segao 3.4), a ferramenta proposta
permite que usuarios realizem especificacoes em alto nivel. Dessa forma, algo-
ritmos de detecgao sao gerados automaticamente a partir de tais especificacoes,
sem a necessidade de codificar classes ou métodos. Diferentes configuragoes de
estratégias podem ser consideradas de acordo com as necessidades particulares
de cada usuério. Inclusive, é possivel considerar estratégias formadas apenas
por métricas convencionais, apenas por métricas sensiveis a historia ou pela
combinagao de ambas essas estratégias. Tal caracteristica faz com que a Hist-
Inspect disponibilize recursos nao encontrados em nenhuma das ferramentas
relacionadas. A Figura 6.3 apresenta uma tela com resultados de detecgoes
realizadas pela Hist-Inspect. Tais resultados sao apresentados na forma de
relatorios HTML. Tal fato permite que uma pessoa consiga acompanhar o re-
sultado das avaliacoes de sistemas, mesmo que ela nao tenha a ferramenta

instalada.

| Home
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Figura 6.3: Relatério HTML das anomalias detectadas
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Utilizacdo de Linguagem Especifica de Dominio do Tipo Interna

Para possibilitar flexibilidade na configuracao de estratégias, a fer-
ramenta proposta utiliza uma linguagem especifica de dominio (DSL)
(Deursen et al., 2000). Optou-se por uma DSL do tipo interna (Hudak 1996),
decisao que nos permitiu reutilizar todos os elementos sintaticos e também
o interpretador da linguagem base utilizada, o JavaScript. Tais reutilizagoes
trouxeram como principal vantagem a rapida implementacao da funcionalidade
considerada.

Por exemplo, o fato de termos utilizado uma linguagem especifica de
dominio do tipo interna, ou seja, que toma como base outra linguagem, nos
desobrigou da necessidade de especificar uma gramatica (BNF) ou outros
elementos necessarios na definicao de linguagens. Todos os elementos de
especificacdo de JavaScript como operadores logicos (OU e E, representados
respectivamente como “||” e “&&”) e operadores matematicos (como “==",
“>7 e €3> dentre outros, sdo automaticamente disponibilizadas para serem
utilizados na defini¢ao das estratégias. Ja as métricas utilizadas sao entendidas
como simples variaveis pelo interpretador de JavaScript.

Chamamos nossa linguagem de especificacao de estratégias de DSSL?
(Linguagem de Especificacao de Estratégias de Detecgao). Vimos na Segao 3.4
que na abordagem DETEX as regras eram especificadas em Cartoes de Regras
utilizando também uma linguagem especifica de dominio a qual foi chamada
de SADSL. Na Hist-Inspect, as especificagoes de estratégias e anomalias sao
realizadas em arquivos de configuracao chamados Catélogo de Estratégias
e Catalogo de Anomalias, respectivamente. Exemplos desses catilogos sao

apresentados pelas Figuras 6.4(a) e 6.4(b).

<7xmL version="1.6" encoding="UTF-&"?=

erute caisiogs =7xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7>

<rule id="sampleRulel" <anomaly-catalog=
name="Sample Rule 1" <anomaly i1d="&6C"
anomaly="6C" name="God Class"
expression="L0C = 244 || CBO = 5" /= applyTo="class" /=

<rule 1d="sampleRule2"

=Tl S1w 1d=" -
name="Sample Rule 2" ANEMALY 16+ FE

name="Feature Envy"

anomaly="FE" = L
expression="L0C > 100 && WIC > 28" /> applyTo="method" /=
</rule-catalog= =/fanomaly-catalog=
6.4(a): Catalogo XML de estratégias 6.4(b): Catalogo XML de anomalias

Figura 6.4: Exemplos de especificacao de estratégias e respectivas anomalias

A principal diferenca entre um Cartao de Regras da abordagem DETEX
e um Catalogo de Estratégias da Hist-Inspect é que um Cartao de Regras é

responsavel pela deteccao de uma tnica anomalia, cujo nome da anomalia é

3Do inglés, Detection Strategy Specification Language
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o proprio nome do cartao. Sendo assim, o niimero de cartoes é diretamente
proporcional ao ntimero de anomalias que se deseja detectar. J4 um tnico
Catélogo de Estratégias da Hist-Inspect considera todas as estratégias que
precisam ser executadas, independente se serao analisadas um ou dez tipos de
anomalias. As anomalias consideradas no Catalogo de Estratégias, por sua vez,
devem ter sido especificadas no Catalogo de Anomalias.

Como mostra a Figura 6.4(a), as expressoes associada aos elementos
do tipo expression do Catalogo de Estratégias correspondem as métricas,
operadores de comparacao e valores limites de uma estratégia. As expresoes
associadas ao elemento anomaly dizem respeito a que tipo de anomalia as
respectivas estratégias vao ser responsaveis por detectar. No elemeto applyTo
do Catédlogo de Anomalias (Figura 6.4(b)) fica especificado que tipos de
modulos devem ser inspecionados (classes, métodos ou pacotes) para cada tipo

de anomalia considerada.

6.3
Visao Geral da Arquitetura e Funcionamento

Essa secao apresenta o fluxo de funcionamento e alguns aspectos técnicos
da ferramenta proposta. As funcionalidades da Hist-Inspect foram implemen-
tadas em dois modulos principais utilizando a linguagem Java. O primeiro é
o modulo de geracao de gréficos de evolugao, implementado através da plata-
forma Eclipse. O segundo é o modulo de geragao de relatorios de deteccoes,
resultantes da aplicacao de estratégias de deteccao. Por enquanto, esse segundo
modulo é disponibilizado através de uma interface de linha de comando. En-
tretanto, existe a intencao de migra-lo para que também esteja sobre a plata-
forma do Eclipse. Por possuir as funcionalidades que julgamos mais relevantes
ao contexto de estratégias de detecgao, iremos apresentar apenas o médulo res-
ponsavel pelo suporte a estratégias de deteccao. Os integrantes desse modulo
sao apresentados pela Figura 6.5.

Como mostra a Figura 6.5, o moédulo toma como entrada um arquivo
chamado Lista de Arquivos de Métricas. Essa lista possui a localizacdao dos
arquivos que possuem os valores de métricas convencionais em cada uma das
versoes do sistema. O Ordculo de Anomalias é uma entrada opcional e apenas
é fornecida se o usuario conhecer qual é a saida de deteccao esperada para cada
anomalia e desejar calcular medidas de precisao e revocagao (Moha et al. 2010)
das estratégias consideradas. Ambas as entradas sao implementadas através de
arquivos XML. Os n arquivos enderecados na Lista de Arquivos de Métricas e

que possuem as métricas convencionais das n versoes do sistema sao arquivos
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Figura 6.5: Funcionamento e elementos principais da arquitetura da Hist-
Inspect

.mtbl*. Esses arquivos sao os resultantes dos calculos de métricas convencio-
nais gerados pela ferramenta Together (Together 2009). Conforme justificado
na Secao 6.2.1, optou-se por nao efetuar o célculo de métricas convencionais
e fornecer os resultados dessas métricas através de arquivos de entrada. Isso
para que pudéssemos em um primeiro momento nos concentrar principalmente
na implementacao de recursos sensiveis a historia.

O elemento Parser, na Figura 6.5, transforma a representagao textual
do XML de entrada em um modelo de dominio a ser utilizado pela aplicacao.
Entretanto, o modelo gerado pelo Parser armazena apenas informagoes de
métricas convencionais. O Gerador do Modelo SH é quem 1é as Especificacoes
das Métricas Sensiveis a Historia e transformar o modelo convencional em um
Modelo Senvivel a Historia. Nesse momento, cada um dos médulos do sistema
tem associado a si métricas convencionais e métricas sensiveis a historia cujos
resultados poderao ser avaliados na execucao das estratégias.

Grande parte do Parser que converte os arquivos de entrada em classes a
serem utilizadas pelo sistema foi gerado utilizando o framework XMLBeans®. A
Especificacao de Métricas SH foi feita através de classes que implementam uma
interface Java especifica para tais métricas. A partir do Modelo com Métricas
SH de cada entidade é transferida ao Awaliador de Regras a responsabilidade
de realizar as detecgoes. Nesse caso, o Avaliador de Regras carrega o Catalogo
de Estratégias, que contém as especificacoes das estratégias em DSSL, e o Ca-
talogo de Anomalias, que contém as especificacoes das anomalias mencionadas

4Extencdo do arquivo gerado pelo Together com os resultados de métricas convencionais

solicitadas.
Shttp:/ /xmlbeans.apache.org/
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nas estratégias. Esses dois catalogos sao implementados através de arquivos
XML, como ilustra a Figura 6.4. O Awvaliador de Regras gerencia o contexto de
execucao do JavaScript, criando as variaveis que representam as métricas uti-
lizadas por cada estratégia e atribuindo os seus respectivos valores de acordo
com a entidade que estd sendo avaliada (pacote, classe ou método). Final-
mente, as estratégias indicadas pelo atributo expression (Figura 6.4(a)) sao
aplicadas aos modulos do sistema. Caso a expressao de deteccao seja verdadeira
para uma determinado modulo, o Avaliador de Regras destaca a ocorréncia da
anomalia, a qual é indicada pelo elemento anomaly (Figura 6.4(a)).

Como mostra a etapa final da Figura 6.5, o Gerador de Relatorios com-
bina as informacoes produzidas pelo Awvaliador de Regras com um Template
HTML, gerando um Relatorio de Detec¢cao que serd apresentado ao usudrio.
O Gerador de Relatorios processa templates de relatorios utilizando a lingua-
gem de templates Velocity®. Opcionalmente, é possivel também inserir nesse
relatorio de deteccoes informacoes sobre falsos positivos e negativos, precisao e
revocacao das estratégias aplicadas. Esses sao calculados a partir do elemento
Ordculo de Anomalias, caso esse tenha sido fornecido como entrada. A Fi-
gura 6.3 apresentou um exemplo de relatorio HTML de deteccao gerado pela

ferramenta.

Shttp:/ /velocity.apache.org/
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