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Abstract. This paper presents Crab, a tool designed to be incorporated into
Java source code metric tools, extending them to provide easy to understand
evaluation of the analyzed software quality. This is achieved by letting an expert
user specify a set of acceptance ranges to each metric provided by the base tool
and enabling the definition of compound metrics.

Resumo. Este artigo apresenta a Crab, uma ferramenta que estende programas
de cdlculo de métricas de codigo-fonte Java. A Crab permite a configuragdo,
por um especialista, de um conjunto de intervalos para os valores das métri-
cas disponibilizadas e a definicdo de métricas compostas, possibilitando uma
apresentagdo de fdcil entendimento dos resultados da avalia¢do do codigo.

1. Introducao

A crescente ado¢do de programas de codigo aberto [Benkler 2006] e de métodos ageis
pela industria de software promove o cédigo-fonte a um dos artefatos mais importante
para se medir a qualidade de software. Com isso, as métricas de qualidade de cédigo-
fonte sdo mecanismos importantes para avaliacio desses sistemas.

A utilizagdo de métricas de qualidade de cédigo-fonte como critério para a ava-
liagdo da qualidade de um software € motivada por estudos [Henderson-Sellers 1996,
Sato et al. 2007] que indicam ser vidvel analisar algumas das principais caracteristicas
para a aceitagdo de um software, tais como: flexibilidade, complexidade e manutenibili-
dade a partir do codigo-fonte. Entretanto, observou-se que as ferramentas de avaliacao
de cddigo-fonte ainda sdo deficientes da perspectiva de um usudrio nao especialista em
métricas de software, pois geralmente apresentam resultados na forma de valores isolados
para cada métrica. Isso exige que os usudrios possuam a capacidade de interpretar esses
valores, dificultando a tomada de decisdes a respeito da qualidade do software.

Uma deficiéncia, muitas vezes ignorada durante o projeto de ferramentas de mé-
tricas, € ndo levar em conta o fato de que a interpretacdo livre de contexto de uma métrica
pode ndo retratar caracteristicas consideradas importantes na decisdo de adotar um deter-
minado software [Mills 1988]. Este artigo apresenta uma ferramenta denominada Crab,
que tem como objetivo lidar com esses problemas existentes em ferramentas de métricas,
tornando possivel a defini¢do de um contexto para a avalia¢do dos valores coletados.

*Os autores agradecem ao CNPQ, CAPES, FAPESP, Qualipso e CCSL-USP pelo apoio a este trabalho.
Também agradecem ao professor Alfredo Goldman por permitir parte do seu desenvolvimento dentro da
disciplina Laboratério de Programacdo eXtrema do IME-USP.

43



XXIIl SBES - Sessao de Ferramentas

A Crab recebe como entrada, a definicdo de um conjunto de métricas, que deve
ser obtida a partir de uma ferramenta especifica de métricas de software, chamada aqui de
ferramenta base. Como saida, produz um resultado da avaliacdo da qualidade do software
em um formato de mais facil entendimento. A ferramenta possibillita que, um usudrio
com conhecimento em métricas, possa cadastrar intervalos de valores de julgamento para
cada métrica, juntamente com uma avaliacdo qualitativa, ou ainda carregar configuragdes
definidas por outros especialistas.

2. Ferramentas de Métricas de Software

Por meio de métricas especificas, pode-se avaliar o quao adequado a uma propriedade de-
sejada estd um determinado sistema [Lanza and Marinescu 2006]. Baseado nesses dados,
um desenvolvedor pode controlar a qualidade de seu projeto no que diz respeito a boas
praticas de escrita do cédigo-fonte.

Existem ferramentas disponiveis que permitem calcular métricas a partir do
codigo-fonte, possibilitando aferir que determinadas caracteristicas estejam presen-
tes ou ndo em um software. Entre essas ferramentas, pode-se citar o Metrics
(metrics.sourceforge.net): um plugin para a IDE Eclipse, que € capaz de calcular 22 métri-
cas em codigos Java, classificando o resultado obtido de acordo com cores que indicam
valores aceitdveis ou ndo para as métricas. Outra ferramenta amplamente utilizada € o
Checkstyle (checkstyle.sourceforge.net), também um plugin para a IDE Eclipse, que avalia
o estilo do cddigo desenvolvido, auxiliando a padronizacdo do cédigo-fonte e indicando
como o software pode ficar mais claro e simples. Uma outra alternativa € a JaBUTi (Java
Bytecode Understanding and Testing), que através de andlise do bytecode, extrai métri-
cas de qualidade e de complexidade do cédigo [Vincenzi et al. 2003]. Essas ferramentas
seguem a tendéncia de expor ao usudrio dezenas de valores numéricos que sdao de pouco
valor para nao especialistas em métricas de codigo-fonte.

A Crab se diferencia das demais ferramentas de métrica de software, pois pos-
sibilita a combinac¢do de um conjunto de métricas e a apresentacdo dos resultados em
um formato de mais fécil entendimento por usudrios menos familiarizados com métricas
de software. Ela permite também que especialistas em métricas configurem intervalos
qualitativos de valores para cada métrica. Assim, os valores obtidos nas medi¢des de um
determinado cédigo-fonte sao classificados automaticamente, de acordo com os intervalos
predefinidos pelo especialista, auxiliando ndo especialistas na avaliacdo do codigo-fonte.

3. A Ferramenta Crab

Com objetivo de potencializar o uso das métricas de codigo-fonte, a Crab permite que um
especialista defina intervalos de valores para cada métrica, associando valores qualitativos
a esses intervalos. Cada métrica € calculada para cada classe e, em seguida, sumarizada
para a avaliacdo do software como um todo. A sumarizacdo pode se dar de 4 formas:
soma, onde os valores coletados em cada classe sao somados; médximo, onde apenas o
valor maximo € exibido; minimo, onde somente o valor minimo € exibido; e média, onde
o valor exibido € fruto da média aritmética dos valores em cada classe.

A crab também possibilita a definicdo de métricas compostas, definidas através de
expressoes que podem utilizar os valores coletados nas outras métricas. Essa funcionali-
dade torna possivel expressar melhor uma determinada caracteristica do software.
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& A Crab - Manage Metrics [x]
Settings

Selected Metric

DFC (B) ) Native Metric ® Composite Metric

Native Metrics: Composite Metrics:|  Metric Name: DFC
[amz_size [~] [oEE /DFC: Fator de Dependéncia por Acomplamento
MNPM var NUMBER_OF__CLASSES = 59;
NCM_2 var CBO_TOTAL = 562;
NCV var maximoConexoasPossivels =((2 * NUMBER_OF_CLASSES)
| Sy =i * (2 * NUMBER_OF _CLASSES))
|WMC_SIZE ki

i -2 MBER_OF _CLASSES),
NCM (2 * NUMBER_OF _CLASSES),
ISl
DIT s if (maximoConexoesPossiveis==0){
IWMC_LOCM return 0;
NIV }
RFC | elsef
AMZ_LOCM return CBO_TOTAL/maximoConexoesPossiveis;
{wmc_cc !
LCOM_2 - e
hcoss a Ihd Ok Cancel |

| Edit Ranges | Delete Add |
Edit Saript | Show Results Cancel |

=

_ Matric » I Grade __ Evaluation | Range Beginning Range End 1 Weight
AMZ_LOCM Absolute Value 0
AMZ_SIZE Absolute Valua 0
ANPM Absolute Value a
CBO Absolute Value (4]
CC_AVG Absolute Value 2, 1]
AX Apsolyte Valys 118 [l
DFC 9 Boa Manutenibilidade 0,03 ,04 0,1 1
DIT 10 Recamendado 0 I | 2 1!

Figura 1. Telas da Crab

A Crab foi projetada para ser utilizada em conjunto com qualquer ferramenta de
coleta de métricas escrita em Java. Ao ser integrada a uma ferramenta base, a Crab passa
a reutilizar suas métricas. As funcionalidades da Crab sdo as seguintes:

- Carregar métricas implementadas na ferramenta base e listad-las na tela da
Crab, permitindo que o usudrio edite (configure) ou exclua métricas (ver Figura 1.A);

- Composicao de métricas através de um codigo Javascript, possibilitando a de-
finicdo de uma nova métrica. Esse script pode reutilizar valores de métricas providas pela
ferramenta base e outras métricas previamente compostas (ver Figura 1.B);

- Configuracao das métricas, isto €, definir a descricdo, a categoria de contabili-
zacao (soma, média, maximo, minimo) e os intervalos qualitativos das métricas;

- Definicdo qualitativa do intervalo, indicando nome (ex.: péssimo, ruim, re-
gular, bom, 6timo), os valores inicial (fechado) e final (aberto), uma nota, comentério e
recomendacao;

- Contabilizacao das analises de todas as classes carregadas para a medigdo e
geracdo de um resultado sobre a qualidade do cddigo. A Crab chama os métodos que
executam os algoritmos de cédlculo das métricas da ferramenta base, executa o Javascript
das métricas compostas e, de posse desses dados, verifica em que intervalo configurado o
resultado da métrica € classificado, apresentando ao usudrio uma nota para intervalo e o
valor absoluto em comparacdo ao valor minimo e maximo do intervalo;

- Construcao de um resultado unificado, totalizando os valores das métricas das
classes (ver Figura 1.C). O célculo efetuado na totalizacdo dos valores de cada métrica é
feito de acordo com a categoria em que a métrica foi classificada: soma, média, mdximo
ou minimo. Por exemplo, linhas de c6digo é soma, métodos por classes é média e profun-
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didade na hierarquia de classe ¢ mdximo. Além disso, pesos para cada métrica podem ser
estipulados de forma que seja possivel, ao final, calcular uma nota para o codigo avaliado,
obtida pela média ponderada dos valores medidos.

- Permite trabalhar com diferentes configuracoes para os valores das métricas.
Esses valores podem ser salvos em um arquivo de propriedades Java. Isso possibilita
definir valores de referéncia para as métricas em diversos contextos, estabelecidos por
diferentes especialistas em métricas, de tal forma que o usudrio final poderd carregar a
configuracio de sua escolha.

3.1. Arquitetura da Crab

A Figura 2 apresenta a arquitetura da Crab. Para simplificar a incorporagdo da Crab a
diferentes ferramentas base, a arquitetura ¢ composta de poucos componentes com res-
ponsabilidades bem definidas.

O componente central da arquitetura € a classe MetricEvaluationServiceFacade, im-
plementada seguindo o padrio de projeto Fagade. Esse fachada € utilizada como ponto
de acesso unico as funcionalidades da Crab e suas operacdes sdao largamente utilizadas
pela interface com o usudrio. Ela € responsavel pelas chamadas de métodos dos demais
componentes, denominados de Service. Da mesma forma, um servigo apenas acessa outro
servigo através da fachada. A arquitetura da Crab € composta por 4 servigos:

| Range H MetricEvaluation |<} |

/‘\ | ComposedMetricEvaluation |

| BaseToolintegrationService H MetricEvaluationServiceFacade

| MetricManagementService |

| MetricValuesCollectorServiceAbstract |

T

| JabutiMetricvaluesCollectorService | | PropertyFileConfigurationLoader |

ConfigurationPersistenceService

MetricResultService |

Figura 2. Arquitetura da Crab

- Gerenciamento de Métricas: tem como principal atribui¢do o cadastro dos
valores utilizados nas avaliagdes e como sao utilizados para classificar o codigo que esta
sendo avaliado, de acordo com os intervalos qualitativos definidos. A classe responsavel
por essas fungdes € a MetricManagementService. Essa classe possui métodos responsaveis
por cadastrar os dados das métricas, criar efetivamente o c6digo de uma métrica composta
definida e gerenciar os intervalos qualitativos para cada métrica, utilizando as classes
MetricEvaluation, ComposedMetricEvaluation € Range.

- Carregar métricas disponiveis e seus respectivos valores: esta responsabilidade
se refere ao mecanismo de integracdo entre a Crab e a ferramenta base. Seu principal com-
ponente € o BaseToollntegrationService, uma classe de servico que acessa a classe abstrata
MetricValuesCollectorServiceAbstract, utilizada para realizar requisi¢cdes a ferramenta base,
recolhendo os valores das medi¢des, bem como as métricas disponiveis. Ferramentas
base devem implementar essa classe abstrata e seus respectivos métodos: collectMetrics(),
responsavel por fornecer os valores das medicdes e getAvailableMetrics() que fornece uma
lista das métricas disponiveis na ferramenta base.
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- Carregar configuracao: a Crab é capaz de persistir os intervalos e avaliacdes
nela cadastrados. O componente responsavel por essa funcionalidade, o ConfigurationPer-
sistenceService, prové a capacidade de armazenar e recuperar essas informacdes. A Crab
permite a exporta¢do e importagdo de arquivos de propriedades Java. Para isso, a classe
PropertyFileConfigurationLoader implementa a interface ConfigurationPersistenceService.

- Calculo dos resultados: a classe MetricResultService € responsavel por contabi-
lizar a avaliagdo do c6digo, coletar os valores para as métricas obtidas na ferramenta base
e validar e executar o cddigo Javascript de métricas compostas. Os métodos dessa classe
sumarizam os valores de todas as métricas por classe e também totalizam a avaliacdo ge-
ral do cédigo do software, calculando o resultado final de cada métrica de acordo com a
categoria definida.

4. Estudo de Caso: Integracio com a JaBUTi

Para iniciar a validagcao da Crab, ela foi integrada a ferramenta de testes e métricas Ja-
BUTi [Vincenzi et al. 2003], que foi escolhida por ser de cddigo aberto e por seus desen-
volvedores estarem disponiveis para tirar qualquer eventual ddvida. A JaBUTi contém
um moédulo que calcula um conjunto de 27 métricas de cddigo para programas escritos
em Java. A integracdo com a Crab tornou possivel estender as andlises realizadas pela
JaBUTi.

A JaBUT], por ser uma aplicacdo desktop, apresentou um cendrio de desenvolvi-
mento mais simples de ser explorado como primeiro estudo de caso da Crab. A integracao
foi realizada pela implementacao da classe abstrata referente ao servico de carregar as mé-
tricas disponiveis na Crab, i.e., a definicdo da classe JabutiMetricValuesCollectorService que
estende MetricValuesCollectorServiceAbstract (ver Figura 2), sobrescrevendo os métodos ge-
tAvailableMetrics() e collectMetrics(), responsaveir por obter as métricas nela disponiveis e
invocar os métodos responsdveis por fornecer os valores coletados pelas métricas para a
Crab.

Com a finalidade de avaliar as funcionalidades da Crab dentro da JaBUTi,
analisou-se o codigo-fonte de um sistema com 5751 linhas e 59 classes. Nesse simples
exemplo de uso, além de definir intervalos qualitativos para as métricas nativas da JaBUTi,
foram compostas novas métricas. Para ilustrar, a Figura 1.B apresenta a composi¢do de
uma nova métrica, denominada DFC (Dependece Factor by Coupling), obtida pela razao do
valor da métrica CBO (Coupling Between Object) pelo nimero maximo de conexdes possi-
veis entre as classes do software, baseado no conceito de conectividade apresentado em
[Ferreira et al. 2008]. O resultado da avaliacdo do software utilizando essa métrica, bem
como os intervalos qualitativos definidos para ela, podem ser vistos na Figura 1.C.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou a ferramenta Crab para avaliacdo automadtica da qualidade de soft-
ware através de métricas de qualidade de cddigo-fonte. Essa ferramenta foi concebida
com o objetivo de ser integrada a outras, reutilizando suas estratégias de calculo das mé-
tricas. Com ela, é possivel configurar métricas e definir novas métricas compostas por
outras. Com isso, a Crab torna mais amigavel a anédlise dos valores das medi¢des, pos-
sibilitando a criacdo de faixas qualitativas para métricas, permitindo ainda a escrita, de
forma dissertativa, de comentdrios e recomendagdes para os valores obtidos nas métricas.
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O principal diferencial da Crab é o mecanismo de constru¢do de novas métri-
cas, compostas por outras métricas, representando caracteristicas num nivel abstrato mais
préximo aos conceitos da engenharia de software, i.e., caracteristicas como flexibilidade e
manutenibilidade. Com essa funcionalidade, a Crab prové a ampliagdo do uso de métricas
de cédigo-fonte, potencializando a andlise de qualidade do cédigo.

Desenvolveu-se um estudo de caso, demonstrando que o projeto da Crab facilita a
integracdo com outra ferramenta (a JaBUTi). O esfor¢o para a concretizacao dessa inte-
gracdo se restringiu a entender como e quais sdo as chamadas para execucao dos algorit-
mos das métricas na JaBUTi. Também, com um simples exemplo de uso, foi confirmado
0 que se espera inicialmente da Crab: tornar possivel classificar o cédigo-fonte de um
software a partir de intervalos qualitativos definidos por especialistas. Experimentos mais
completos serdo realizados no contexto da pesquisa que envolve a evoluacdo da Crab.

A Crab continuard sendo desenvolvida para a geracdo de relatérios mais informa-
tivos e de leitura ainda mais simples. Sua interface gréfica serd melhorada e repensada
observando alguns conceitos de usabilidade. Outra inovacdo pretendida, e ja prototipada,
€ possibilitar a importacdo de novas métricas, carregando pela Crab um arquivo .class
com o codigo de uma métrica, que a ferramenta base ndo possua. Além disso, ela serd
acoplada a outras ferramentas para coleta de métricas, como o Metrics, a fim de validar
sua generalidade. Pretende-se formar uma comunidade de desenvolvimento da Crab e de
compartilhamento de configuracdo de valores de referéncias para as métricas, por isso seu
codigo esta disponivel sob a licenca BSD, no repositorio: svn:/ccsl.ime.usp.br/jabutimetrics.
Na pdgina do projeto: ccsl.ime.usp.br/mangue/crab, hd uma versao .jar da Crab integrada
na JaBUTi e um tutorial de uso da mesma.
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