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Resumo. [Contexto] Tecnologias e ambientes de desenvolvimento voltados
para as dreas de manutencdo e evolucdo colaborativas de software tém
atraido a atengdo de empresas e grupos de usudrios no sentido de resolver
seus problemas em projetos de software. Entretanto, em muitos casos €
necessdrio utilizar diferentes ferramentas. Como resultado, o tempo e o
esforco dispendidos sdo crescentes em funcdo da diversidade de solucoes.
Esses problemas se tornam mais intensos quando se trata de equipes
geograficamente distribuidas. [Objetivo] Neste sentido, foi desenvolvida a
GiveMe Infra, uma infraestrutura para apoio a realizacdo de atividades de
manutengdo e evolucdo de software por equipes co-localizadas ou
geograficamente distribuidas. Além disso, essa infraestrutura considera os
resultados obtidos das atividades de compreensdo de software. Essas
atividades sdo apoiadas por visualizacdes de software que permitem ao
usudrio obter diferentes perspectivas sobre as informagoes disponibilizadas.
[Método] A infraestrutura apoia a identificacdo de métodos que podem ser
afetados quando um outro método é alterado, auxiliando equipes de
manutengdo na modificacdo de sistemas. Para isso, foi realizado um estudo
experimental num contexto real de manutencdo em empresas parceiras,
avaliando o apoio dado pela infraestrutura, através dos recursos oferecidos.
[Resultados] Através da utilizacdo dessa infraestrutura foi possivel obter
apoio na identificacdo de métodos a serem alterados quando uma
determinada modificagdo é feita. Essa infraestrutura permitiu obter maiores
informacoes sobre o processo de evolucdo de software, objetivando a
realizacdo de atividades de manutencdo de maior qualidade. [Conclusdes] Os
resultados obtidos evidenciaram a importancia da GiveMe Infra para apoiar
as atividades de manutencdo e evolucdo. Entretanto, avaliacdes adicionais
sdo necessdrias.
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1. Introduciao

A atividade de desenvolvimento de software frequentemente gera um conjunto de
artefatos que necessitam ser gerenciados. Esses artefatos sdo muitas vezes armazenados
em repositorios de dados e mantidos ao longo do ciclo de vida do software. Como
resultado, podem fornecer uma gama de informagdes sobre sua evolu¢do mas, para que
isso seja possivel, é necessario extrair dados e analisa-los. Em alguns casos, dados
provenientes de diferentes repositoérios devem ser combinados para se obter uma
determinada informacdo [Poncin et al., 2011] [Ligu et al., 2013]. Desses repositorios,
pode-se ainda extrair dados de um determinado periodo de tempo, o que pode ser uma
tarefa complexa, dependendo de como os dados estejam armazenados em diferentes
tipos de repositorios [Pedroso et al., 2013]. Os dados extraidos podem auxiliar as
organizagdes de diferentes formas como, por exemplo, através de uma andlise que
objetiva entender porque os niveis de acoplamento modificam significativamente de
uma versao do software para outra. Para tanto, muitas vezes ¢ necessario que se utilize
ferramentas especificas para cada tipo de repositdrio a ser manipulado, objetivando a
extragdo de seus dados historicos.

Nesse contexto, inicialmente foi proposta uma solu¢do que integra diferentes
ferramentas existentes, capazes de extrair dados historicos sobre evolucdo de
software. Tal solugdo se constitui em um framework conceitual', que através da
estruturacdo de conceitos, denota um modelo que visa guiar atividades de extragao de
dados historicos. Seu objetivo € descrever, conceitualmente, uma sequéncia de passos
rumo a extra¢gdo de dados historicos e guiar os usudrios na tarefa de identificar qual o
caminho mais indicado, dado seu objetivo. Essa solucdo, denominada de GiveMe
Metrics [Tavares et al., 2014], trata-se de um framework conceitual cujo objetivo €
guiar usudrios na tarefa de extrair dados historicos.

Adicionalmente, identificou-se a necessidade de melhorar o processo de
manutencdo, intensificando o controle sobre a evolugdo de software. Neste sentido,
buscou-se tratar os aspectos de colaboragdo entre equipes geograficamente
distribuidas que necessitam de recursos visuais para facilitar as atividades de
manutencdo. Para tanto, foi desenvolvida a ferramenta GiveMe Views [Tavares et al.,
2015]. Essa ferramenta apoia as atividades de manutengdo através de elementos de
visualizag¢do colaborativa de software.

Posteriormente, essa solugdo evoluiu para uma infraestrutura®, denominada
GiveMe Infra, que combina ferramentas de terceiros com ferramentas desenvolvidas
para obter indicagdes de moédulos e componentes a serem alterados. GiveMe Infra é
uma infraestrutura baseada em multiplas visdes interativas para apoio de evolugdo
distribuida de software. Integra ambientes de compreensdo de software interativos
baseados em multiplas visdes (AIMVs) com ferramentas que apoiam a colaboracgdo
entre equipes geograficamente distribuidas nas tarefas de manutencdo e evolugdo de
software. AIMVs fornecem meios para que andlises sobre dados sejam feitas a partir
da utilizagcdo de visualizagdes, e que tais ambientes fornecam meios para que haja a

1 No contexto desta pesquisa, um framework conceitual ¢ um conjunto de conceitos relacionados, que é construido com o objetivo de resolver um problema de um
dominio especifico, no caso deste trabalho, a evolugéo de software.

2 Infraestrutura se caracteriza como um conjunto de modelos e arquiteturas que formam uma base para a especificagdo e implementacdo de aplicagdes em num
dominio especifico, através da reutilizagdo desse conjunto. No contexto desta pesquisa, a infraestrutura utilizada permite implementagdes de aplicagdes para apoiar

a evolugdo de software e a integragéo dessas aplicagdes.
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coordenagdo entre as visualizagcdes. Além disso, combinar diferentes visualizagdes
pode permitir a andlise de dados em varias perspectivas [Silva et al., 2012].

As ferramentas, que compdem a solugdo apresentada, foram obtidas a partir de
um processo de mapeamento sistematico’, no qual foram definidos critérios para que
uma ferramenta pudesse ser selecionada para compor o framework. GiveMe Metrics
apoia a extracdo de dados em trés diferentes tipos de repositorios de dados histdricos,
tais como: (i) de codigo fonte, (ii) de defeitos e (iii) de processos de desenvolvimento
de software. Com o objetivo de obter indicios sobre a viabilidade de uso do
framework, uma avaliagdo foi realizada [Tavares et al., 2014], a partir da qual foram
extraidos dados sobre defeitos em projetos do SINAPAD® (Sistema Nacional de
Processamento de Alto Desempenho), que realiza pesquisas cientificas na area da
computacdo. Também, Tavares et al. [2014] apresentam uma andlise dos dados
extraidos, objetivando investigar algumas questdes como, por exemplo, quais os
projetos mantidos que sdo os maiores alvos de manutencdes corretivas. Nesse
contexto, considerando a avaliacdo realizada no SINAPAD, o projeto sinapad-
framework teve a maior porcentagem de defeitos ao longo dos anos e sofreu uma
quantidade substancial de manutengdes corretivas, por se tratar de um projeto base
para outros. Essa dependéncia entre projetos faz com que defeitos no sinapad-
framework pudessem interferir no funcionamento de outros softwares. Agdes
corretivas foram especificadas no sentido de minimizar esses efeitos [Tavares et al.,
2014]. Ao final, foi possivel obter indicios sobre a viabilidade de utilizacdo do
GiveMe Metrics na extragao de dados sobre defeitos.

Entretanto, o GiveMe Metrics € apenas um framework conceitual e necessita
evoluir. Os objetivos deste artigo sdo apresentar (i) a evolucdo do framework, em
relagdo a primeira versdo descrita em [Tavares et al., 2014], (ii) sua integracdo com
solucdes que visam apoiar as atividades de manuten¢ao e evolugdo, tal como GiveMe
Views, apresentada em [Tavares et al., 2015], (iii) a solug@o proposta que se constitui
na infraestrutura para apoiar as atividades de manutencdo e evolucdo de software, e
(iv) a avaliacdo das solugdes integradas (GiveMe Metrics e GiveMe Views), que
compdem a infraestrutura GiveMe Infra, através de um estudo experimental realizado.
Na avaliacdo, deseja-se verificar se GiveMe Infra é, de fato, capaz de apoiar
atividades de manutencdo e evolucdo ao se basear na analise estatistica gerada com os
dados extraidos com GiveMe Metrics. Sendo assim, buscou-se verificar até que ponto
os dados histéricos extraidos podem apoiar a compreensao e a evolucdo de projetos de
software.

A metodologia seguida neste trabalho envolveu as seguintes etapas: (i)
evolucdo do framework GiveMe Metrics. Nessa etapa foi necessdrio criar uma nova
versdo (em relacdo a primeira versdo apresentada em [Tavares et al., 2014]) dado que
ndo era possivel extrair dados histéricos de repositorios customizados; (ii) integracao
com ferramenta de apoio a compreensdo e evolucao de software. Etapa que permitiu
que os dados historicos extraidos com o framework pudessem ser usados para apoiar
atividades de compreensdo e evolucdo de projetos de software na industria; (iii) a
especificagdo, projeto e implementagdo da infraestrutura proposta; e (iv) estudo
experimental, que visou verificar a forma pela qual a solugdo, integrada ao GiveMe

3 Disponivel na integra em: http://www.givemeinfra.com.br/files/givememetricsmapping.pdf.

4 https://www.Incc.br/sinapad/.
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Metrics, apoia atividades de compreensdo e evolucdo de software, ao fazer uso dos
dados historicos extraidos.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta trabalhos
relacionados, enquanto a secdo 3 apresenta o framework GiveMe Metrics. A se¢do 4
apresenta a integragdo do GiveMe Metrics com a ferramenta GiveMe Views, através da
infraestrutura GiveMe Infra. A se¢do 5 ilustra a importancia da integracdo de um
Ambiente Interativo de Multiplas Visdes (AIMV) voltado para a compreensdo de
software com ferramentas que apoiam a evolucdo de software. A se¢do 6 apresenta um
estudo experimental realizado com a infraestrutura GiveMe Infra. Por fim, a se¢do 7
apresenta as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos na literatura técnica de manutencao e evolucio de software abordam o
mesmo problema deste trabalho, que diz respeito a falta de uma solucdo (técnica,
metodologia, ferramenta, framework, ou modelo) que apoie a manuten¢do e a evolucao
de software, no contexto de equipes geograficamente distribuidas ou co-localizadas.
Essa solucdo se baseia em informacdes provenientes de dados histdricos, bem como
utilizam elementos visuais que apoiam as atividades de compreensdo de software. Esta
secdo apresenta os trabalhos relacionados que foram obtidos através da conducdo de
uma Revisdo Sistematica de Literatura [Kitchenham et al., 2007] que esté disponivel em
[GiveMe Infra, 2014].

Syeed et al. (2013) mencionam que dados histéricos podem indicar o processo
de evolucdo no qual um dado software foi submetido, e sobre o conhecimento tacito que
foi utilizado durante a evolucdo. Além disso, podem fornecer um histdrico sobre a
comunicagdo e a colaboragdo realizadas pelos desenvolvedores. Nesse contexto, os
autores definem um framework para automatizar a analise e a visualizacdo da evolucao
do software, através de dados historicos de projetos open source. Estdo interessados em
entender como se da a evolucdo de software observando, por exemplo, mudancas no
nimero de linhas de cdédigo fonte, nimero de commits realizados, comentdrios
inseridos, complexidade ciclomdtica, dentre outros. Adicionalmente, ttm como objetivo
analisar, por exemplo, como se deu a comunicacdo entre membros da equipe de
desenvolvimento nas atividades de evolugdo de software. Entretanto, o framework
apresentado ndo € capaz de apoiar, por exemplo, atividades de manutencdo
colaborativa, fornecendo informacdes que apoiem a tomada de decisdes quando
manutengdes no nivel de codigo fonte sdo necessarias.

Em [Lungu et al., 2014] € apresentada a ferramenta Softwarenaut. Atua na
recuperacdo de arquiteturas de software com base na anélise de projetos de codigo. A
ideia central é mostrar, através de visdes especificas (como treemaps, grafos e estruturas
de arvores) as relacdes existentes entre as entidades presentes no software, isto €, a
relacdo entre moddulos, classes e métodos. Softwarenaut se diferencia da solugdo
proposta neste trabalho em diversos pontos. Em destaque, pode-se citar a andlise de
dados histdricos objetivando apoiar a tomada de decisdes sobre manutengdes mediante
as indicacOes de pontos a serem alterados. A solucdo tem como foco mostrar um
panorama sobre a evolugdo do software. Isso, de fato, pode contribuir para a tomada de
decisdes rumo a novas manutengdes, mas nao de forma direta como € proposto pelas
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ferramentas que compdem a GiveMe Infra, a qual fornecera informacdes estatisticas
sobre as chances historicas de se ter que alterar, por exemplo, um método quando outro
método for alterado.

Em [Anslow et al., 2013] € apresentada a SourceVis, uma ferramenta que
fornece visdes sobre a evolucdo de software com base na andlise de cddigo fonte. O
objetivo € oferecer visualizagGes colaborativas para apoiar o trabalho de equipes
distribuidas nas tarefas de compreensdo sobre a evolugdo do software. Essas tarefas
podem ser de manutengdo, mas ndo é o foco exclusivo e nem principal de SourceVis
[Anslow, 2010]. Entre as informagdes que podem ser visualizadas estdo métricas de
codigo fonte como numero de acoplamentos, linhas de c6digo e nimero de classes,
dentre outras.

A solucdo proposta neste trabalho deve ser capaz de fornecer visualizagdes
sobre a evolucdo de software com base na andlise de cddigo fonte com suporte a
colaboracdo. Diferentemente de SourceVis, além da visdo no nivel de cédigo fonte, que
fornece métricas e visualizacOes sobre a relac@o entre entidades de c6digo como classes
e métodos, também apresentard uma visao sobre dados histdricos.

Em [Dambros e Lanza, 2010] € apresentado Churrasco, um framework para
apoiar, de forma distribuida e colaborativa, a anélise da evolugao de software com base
em dados histéricos extraidos de trés diferentes fontes. Sao elas: (i) um dnico sistema
gerenciador de bugs, o Bugzilla [2013]; (ii) o histérico de mudangas provenientes de
repositdrios de codigo fonte, (SVN e CVS); e (iii) o projeto de cddigo fonte do software
que se pretende analisar a evolugdo. Churrasco oferece uma variedade de visualizacdes.
Entre elas, destacam-se: (a) Correlation View, capaz de indicar a quantidade de linhas
de cddigo fonte por classes, os métodos que pertencem a uma dada classe e o nimero de
defeitos que afetaram uma classe ao longo de sua evolucdo (b) Complexity View, que
exibe a complexidade de um package (pacote de codigo fonte na linguagem Java),
medida pela quantidade de linhas de c6digo e o nimero de métodos contidos.

Churrasco possui semelhancas com a solugdo proposta para este trabalho, como
a capacidade de obter automaticamente dados histdricos de repositérios de cddigo fonte
como SVN e a capacidade de apoiar equipes distribuidas. Apoia a colaboragdo entre
membros das equipes, em atividades de compreensdo sobre a evolugdo do software.
Entretanto, hd lacunas deixadas pela ferramenta, tais como: (i) Churrasco nédo € capaz de
manipular dados histéricos provenientes de diferentes tipos de repositorios de
solicitagcdes de mudancga, tais como Redmine [2013] e Mantis Bug Tracker [2013] ou
repositdrios customizados, desenvolvidos por diferentes empresas; e (ii) ndo oferece
indicagdes diretas e estatisticas sobre pontos que podem ser afetados, dada uma
solicitacdo de mudanga.

Em [Telea e Voinea, 2005] € apresentada uma técnica que permite a constru¢ao
de mecanismos para explorar a evolugdo de projetos de cddigo fonte disponiveis em
bases de dados de cddigo fonte CVS. Os autores apresentam o conceito de Visual Code
Navigator (VCN), através do qual sdo definidos meios com os quais € possivel navegar,
de forma visual, entre artefatos de cdédigo. Esse conceito é utilizado na técnica
apresentada em forma de visoes. Dentre elas estdo Syntactic View e Evolution View.
Syntactic View permite que o usudrio visualize, em miniatura, um conjunto selecionado
de arquivos de codigo fonte disponiveis em um projeto. Por exemplo, pode-se
selecionar classes pertencentes a um software e analisd-las a0 mesmo tempo (por
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ficarem pareadas e em formato reduzido), permitindo analisar parte das classes (seus
métodos e atributos) apenas utilizando o recurso de zoom. Evolution View fornece uma
linha do tempo para acompanhar as mudancas sofridas em uma classe ao longo das
versoes de um software, historicamente. Através dela, € possivel visualizar, por
exemplo, como uma dada classe evoluiu, em termos de numero de linhas de cédigo
fonte, ao longo das versdes do software.

A principal diferenca entre a técnica apresentada em [Telea e Voinea, 2005] e a
solugd@o proposta para este trabalho estd na forma como a evoluc¢io de um software pode
ser acompanhada. A solucdo proposta para este trabalho deve processar as informagdes
e disponibilizd-las em visualizagdes especificas. Ja essa técnica necessita que sejam
construidas consultas (queries) seguindo uma representacao propria (que se assemelha a
funcdes matemdticas) para que uma dada informacdo seja disponibilizada em uma
visualizacdo existente. Além disso, a técnica ndo prevé a comunicacdo entre equipes
distribuidas, fundamental para a resolucdo do problema geral deste trabalho.

Em [Mao, 2011] é apresentado um framework para apoiar a anélise de arquivos
de cddigo fonte provenientes de repositdrios. Tem como objetivo fornecer ao usuério do
framework de visualizacdes sobre as dependéncias existentes entre as entidades de
codigo presentes nos repositorios de codigo fonte, como classes. A ideia principal é
fornecer uma arquitetura de framework que possa ser evoluida de acordo com a
necessidade do usudrio, por exemplo, implementando suporte a repositorios de c6digo
fonte. Nesse trabalho € apresentado um mecanismo que permite que os arquivos de
codigo fonte sejam transformados em um formato especifico para que possam ser
interpretados pelo framework. Apés a interpretacdo, torna-se possivel visualizar as
dependéncias, bem com um conjunto de métricas calculadas. Um exemplo delas é a
Network Diameter, que exibe o cdlculo da distancia entre entidades de cédigo, como
classes. Para entender melhor essa métrica é preciso entender o principio utilizado pelo
framework, denominado rede de dependéncia. Uma rede de dependéncia € formada por
grafos desconectados ou ndo, representando, por exemplo, pacotes de codigo fonte com
suas classes. Um pacote seria representado por um circulo, tendo as classes contidas no
pacote ligadas entre si, se houver acoplamento entre elas. Network Diameter permite
calcular o caminho entre duas classes, estando elas em um mesmo pacote ou ndo. Essa
métrica pode oferecer algum indicio de pontos que podem ser afetados quando uma
classe € alterada, mas existem alguns fatores que devem ser considerados, como por
exemplo: (i) ndo € o foco do framework apoiar atividades de manutengdo colaborativa;
(i1) a visualizagdo Dependence Network apenas exibe a relacdo entre entidades como
modulos (pacotes de codigo fonte) e classes, ndo apoiando a exibi¢do de relacdes entre
entidades como métodos de uma classe, e (iii) as andlises realizadas consideram apenas
uma unica versdo do cddigo fonte, ndo estabelecendo um comparativo baseado na
evolugdo do software.

Em [Telea e Auber, 2008] assume-se que cddigo fonte, versionado em sistemas
de controle de versdo como SVN e CVS, pode oferecer indicios sobre a evolugdo de
software, pois armazenam alteracOes realizadas durante todo seu ciclo de vida. Com
base nisso, foi desenvolvido um método chamado Code Flows, para auxiliar na tarefa de
analisar a evolugdo de um software em um contexto onde sao observadas mudangas em
um projeto de cddigo fonte ao longo do tempo.

TAVARES, J. F.; DAVID, J. M. N.; ARAUJO, M. A. P.; BRAGA, R.; CAMPOS,F.; CARNEIRO, G. F.
Uma Infraestrutura baseada em Multiplas VisBes Interativas para Apoiar Evolugdo de Software
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informagéo, Rio de Janeiro, vol. 8, No. 1, p. 65-101, 2015.


Sean
Texto digitado
TAVARES, J. F.; DAVID, J. M. N.; ARAUJO, M. A. P.; BRAGA, R.; CAMPOS, F.; CARNEIRO, G. F.
Uma Infraestrutura baseada em Múltiplas Visões Interativas para Apoiar Evolução de Software
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informação, Rio de Janeiro, vol. 8, No. 1, p. 65-101, 2015.


Code Flows oferece um conjunto de visualizacOes para explorar os dados sobre
a evolugdo de software. Em uma delas € possivel analisar o contexto histérico de um
bloco de cddigo (seja ele um método, uma classe, um conjunto de linhas ou uma tnica
linha de c6digo). Na prética, isso quer dizer que Code Flows € capaz de indicar que um
bloco de cddigo que estava em uma classe em uma versao de um software, agora, em
uma verdo seguinte encontra-se em outra classe ou em outro ponto da classe original.
Em outra visualizagdo fornecida € possivel rastrear o mesmo bloco de cddigo e seu
destino final, mas com uma representacdo visual em formato de arvore, através da qual,
por exemplo, um método que pertencia a uma classe (representada como sendo um né
pai na arvore e o método como sendo um né filho) em uma outra versdo do software
analisado passou a pertencer a uma outra classe (portanto agora o método € no filho da
nova classe). Assim, como as outras solugdes previamente apresentadas, Code Flows
atua fornecendo meios para que se possa analisar a evolucdo de software focando
exclusivamente para o contexto do codigo fonte. Nao permite anélises sobre a evolucdo
de software no contexto de dados histdricos de solicitacdes de mudancas.

Em [Voigt et al., 2009] € apresentada uma técnica desenvolvida para apoiar, por
exemplo, a descoberta da rastreabilidade entre entidades de cdédigo fonte orientado a
objetos, como métodos de uma classe. Nesse sentido, busca-se apoiar a andlise do grau
de dependéncia entre as entidades objetivando aprender sobre os acoplamentos
existentes. A técnica desenvolvida € acompanhada de visualizagdes que permitem
explorar graficamente a rastreabilidade descoberta. Entretanto, a técnica ndo contempla
atividades de evolucdo em equipes geograficamente distribuidas, o que € importante na
resolucdo do problema apresentado neste trabalho. Além disso, ndo integra atividades
de compreensao aquelas relacionadas com a evolugao de software.

Kevic et al. [2013] apresentam uma técnica que permite a andlise de defeitos
cadastrados em um sistema de bug tracking objetivando encontrar similaridades entre
eles. Foi desenvolvida para ser utilizada de forma colaborativa, através da qual
desenvolvedores serdo capazes de encontrar similaridades entre defeitos e, assim,
conseguirem resolver um novo defeito. Primeiramente, um novo defeito é cadastrado e
fica aguardando até que possa ser resolvido. A partir desse momento, um conjunto de
desenvolvedores, através de uma ferramenta, irdo analisar outros defeitos que ja tenham
sido resolvidos anteriormente e selecionar aqueles que julgarem semelhantes ao defeito
a ser resolvido. Em seguida, sdo apresentadas as mudancas ocorridas, no nivel de
codigo fonte, indicando que o defeito a ser resolvido poderd afetar aqueles mesmos
trechos de cddigo fonte, dada a similaridade entre eles.

A técnica apresentada em [Kevic et al., 2013] atua considerando dados
histéricos de defeitos e dados histéricos de alteracdes no nivel de cédigo fonte. Possui
ainda a capacidade de permitir que equipes trabalhem de forma colaborativa em
atividades de manutencdo e evolucdo de software. Entretanto, a técnica apresentada
necessita de um conjunto de desenvolvedores atuando de forma colaborativa e
utilizando conhecimento tacito para descobrir quais defeitos sdo semelhantes aquele a
ser resolvido. Essa tarefa € feita analisando apenas os dados cadastrais dos defeitos,
como tipo, data de abertura e, principalmente, descri¢ao textual do defeito encontrado.

A solug@o proposta nesse trabalho ird calcular as indicagGes automaticamente e
necessitard de apenas um desenvolvedor para dar inicio na execugdo do processo. Além
disso, apresenta os possiveis pontos no cédigo fonte que podem ser afetados apenas
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quando a atividade de manutencdo a ser realizada corresponde a uma solicitacdo de
mudanga do tipo corretiva (para corre¢do de defeitos). Nao contempla outros tipos de
solicitacbes de mudanga como corretivas, adaptativas e evolutivas. Mais ainda, ndo
fornece uma lista de métodos, classes e modulos a serem alterados, diretamente,
deixando a cargo da equipe de manutencdo a tarefa de verificar manualmente quais
métodos e classes podem ser afetados.

A partir da analise das ferramentas existentes na literatura técnica, e do conjunto
inicial de requisitos definidos para a solucdo proposta, a Tabela 1 apresenta uma sintese
das caracteristicas previamente identificadas. Para esse conjunto, foram definidos os
seguintes requisitos para a infraestrutura proposta como soluc¢ao:

1. apoiar atividades de manutenc¢do de software em equipes distribuidas;

2. permitir a colaboragdo entre membros de uma equipe geograficamente distribuida;

3. ser capaz de analisar dados histéricos sobre a evolugdo de software, provenientes
de repositorios de solicitagdes de mudangas e de repositorios de codigo fonte;

4. fornecer visualizagdes sobre a evolugao de software;

5. fornecer indicacdes sobre quais métodos de uma classe podem ser afetados quando
um dado método for alterado.

Tabela 1. Comparativo entre as tecnologias dos trabalhos relacionados com os
requisitos definidos

Tecnologias Requisitos

1 2 3 4 5

[Syeed et al., 2013] X X PARCIAL | TOTAL X
[Lungu et al., 2014] X X X TOTAL | PARCIAL

[Anslow, 2010] e [Anslow et al., | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL X

2013]

[Dambros e Lanza, 2010] X TOTAL PARCIAL | PARCIAL X

[Telea e Voinea, 2005] X X PARCIAL | PARCIAL X

[Mao, 2011] X X PARCIAL | PARCIAL X

[Telea e Auber, 2008] X X PARCIAL | PARCIAL X
[Voigt et al., 2009] PARCIAL X PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL
[Kevic et al., 2013] PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL

Legenda: TOTAL - apoio completo; PARCIAL - apoio parcial; X - sem apoio.

3. Um Framework Conceitual para Extracio de Dados Historicos sobre

Evolucao de Software

GiveMe Metrics ¢ um framework conceitual cujo objetivo € guiar usudrios na tarefa de
extrair dados historicos sobre a evolugdo de software. E constituido por ferramentas que

foram obtidas através de mapeamento sistematico de literatura realizado.
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3.1 Mapeamento Sistematico

O mapeamento sistemdtico € um mecanismo que permite ao pesquisador fornecer uma
visdo geral sobre a drea de pesquisa que estd sendo investigada, levando em conta
fatores como a quantidade de pesquisas publicadas sobre a drea pesquisada e os tipos de
pesquisa disponiveis [Steinmacher et al., 2012]. J4 um protocolo de mapeamento € o
método que o pesquisador define na formalizagdo de buscas sobre a drea de pesquisa
alvo de investigacdo [Kitchenham, 2004]. Neste artigo, optou-se pela realizacdo de um
mapeamento sistematico para auxiliar na busca por ferramentas, para compor o
framework GiveMe Metrics, dada a formalidade e o rigor que se pode obter ao realizar
uma busca.

O protocolo desenvolvido foi constituido dos seguintes topicos: objetivo,
critérios para avaliacdo das ferramentas, questdes de pesquisa, string de busca e bases
de dados de publicacdes.

Objetivo: identificar as ferramentas capazes de reportar dados sobre evolugao de
software, provenientes de trés categorias de repositorios: Categoria 1 - Repositorios de
Codigo Fonte; Categoria 2 - Repositorios de Defeitos de Software; Categoria 3 -
Repositorios de Dados sobre o Processo de Desenvolvimento de Software.

Critérios para a avaliacdo e aceitacdo das ferramentas: foram definidos critérios
para essa tarefa, estabelecidos com base na experiéncia de pesquisadores da area, tendo
sido apresentadas as caracteristicas dos repositorios (de cddigo fonte, de defeitos e de
processos de desenvolvimento de software), contendo caracteristicas utilizadas por
outras institui¢des parceiras’, além do SINAPAD. Assim, os critérios foram definidos
com base naqueles identificados na literatura e revisados pelo grupo de pesquisadores.

Cada categoria possui um conjunto especifico de caracteristicas, conforme
apresentado nas Tabelas 2 a 4.

Tabela 2. Caracteristicas das Ferramentas da Categoria 1 - Repositorios de
Codigo Fonte

Caracteristica Descri¢ao
Cl capacidade de se conectar a repositdrios de cddigo fonte SVN ou GitHub.
C2 capacidade de analisar codigo fonte Java ou C#
C3 capacidade de extrair automaticamente um conjunto de métricas por cada release ou

commit, ou por projeto de um software no repositério. Uma ferramenta serd considerada
valida se extrair pelo menos uma das métricas de cada uma das caracteristicas de
software definidas em [Aratjo et al., 2012], que sdo Tamanho®, Periodicidade’ e
Complexidade®

C4 capacidade de exportar os resultados nos seguintes formatos: .xls, .csv, .txt, .xml, ou
grava-los em um banco de dados

5 O nome das institui¢des parceiras foi omitido por questdes de sigilo.

6 Tamanho: caracterizado pela quantidade de artefatos produzidos em cada etapa do ciclo de vida do software e medido por uma das métricas a seguir: nimero de
pontos de fun¢do, nimeros de pontos de caso de uso, nimero de requisitos, nimero de classes, niimero de métodos por classe, nimero de classes de dominio,
numero de classes de suporte, nimero de subsistemas, numero de linhas de codigo fonte.

7 Periodicidade: representa o intervalo de tempo decorrido entre cada versdo produzida de um artefato e medida pelo intervalo de tempo entre versdes de um
produto (diz respeito a versdo do software a partir da qual as métricas sio extraidas).

8 Complexidade: identificada através de elementos que podem medir a complexidade estrutural de um artefato e medida por uma das métricas a seguir: numero de
casos de uso, niimero de diagramas de classes, nimero de diagramas de sequéncia, nimero de diagramas de estados, nimero de diagramas de empacotamento,
numero de diagramas de atividades, profundidade de heranga por classe, niimero de filhos por classe, acoplamento entre objetos, resposta de uma classe, falta de

coesdo entre métodos, complexidade ciclomatica por método.
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Tabela 3. Caracteristicas das Ferramentas da Categoria 2 - Repositorios de
Defeitos de Software

Caracteristica Descricao
C1 capacidade de se conectar a repositorios de registro de defeitos, mesmo sob
autenticagdo
C2 capacidade de retornar automaticamente um conjunto de dados histdricos por

release, commit ou por projeto de um software no repositorio. Devido a diversidade
de tipos de dados que podem ser extraidos sobre um defeito, ndo seré limitado o tipo
de defeito registrado. Entretanto, ferramentas que extraiam defeitos de codigo fonte
devem considerar apenas softwares desenvolvidos nas linguagens Java ou C#

C3 capacidade de exportar os resultados obtidos nos seguintes formatos: .xls, .csv, .txt,
.xml, .html, ou grava-los em um banco de dados

Tabela 4. Caracteristicas das Ferramentas da Categoria 3 - Repositorios de Dados sobre
o Processo de Desenvolvimento de Software

Caracteristica Descricao
C1 capacidade de se conectar a repositorios de registro de dados de processos de
desenvolvimento de software, mesmo sob autenticagdo
C2 capacidade de retornar um conjunto de dados historicos por release, commit ou projeto

de um software no repositorio. Uma ferramenta sera considerada valida se retornar
qualquer tipo de informagdo sobre o processo de desenvolvimento de software,
incluindo produtividade da equipe ou tempo para realizacdo de tarefas. Uma ressalva
estd no fato de que, caso a ferramenta considere projetos de codigo fonte para extrair
informagdes, somente serdo aceitas ferramentas que manipulem cddigo fonte nas
linguagens Java ou C#

C3 capacidade de exportar os resultados obtidos nos seguintes formatos: .xls, .csv, .txt,
.xml, .html, ou grava-los em um banco de dados

Questdes de Pesquisa: mediante o objetivo apresentado e os critérios para
avaliagdo das ferramentas, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa, com o
objetivo de guiar a execu¢ao do mapeamento sistematico:

* (Q1) Quais sao as ferramentas disponiveis em cada uma das categorias de
repositorios?

* (Q2) Em quais critérios pré-definidos para cada uma das categorias de repositorios
as ferramentas se encaixam?

Strings de busca: para cada uma das categorias de repositorios, foram definidas
strings de busca, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Strings de busca para cada categoria

Categoria String de busca

1 ((ferramenta OR tool OR plugin) AND (extragdo OR extract OR mining OR mineragdo)
AND (métricas OR métrica OR metric OR metrics) AND (repositério OR repositoérios OR
repository OR repositories) AND ((codigo AND fonte) OR (source AND code)))

2 ((ferramenta OR tool OR plugin) AND (extragdo OR extract OR mining OR minerag¢do)
AND (métricas OR métrica OR metric OR metrics) AND (repositério OR repositoérios OR
repository OR repositories) AND (defeitos OR defeito OR defect OR defects OR bug OR
bugs OR "bug tracker"))

3 ((ferramenta OR tool OR plugin) AND (extragdo OR extract OR mining OR minerag¢do)
AND (métricas OR métrica OR metric OR metrics) AND (repositério OR repositoérios OR
repository OR repositories) AND (software AND development AND process))
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Bases de dados de publicagdes: para executar as strings de busca, foram
consideradas cinco bases de dados eletronicas de publicagdes com acesso livre na
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). As bases usadas foram Science(@Direct,
EI Compendex, IEEE Digital Library, ISI Web of Science e Scopus. O protocolo do
mapeamento sistematico definido nesta secdo permite uma busca formal pelas
ferramentas, diferentemente de uma abordagem de pesquisa ad-hoc que ndo possui uma
metodologia rigorosa para obter resultados através de investigagdo [Kitchenham, 2004].

Os resultados obtidos mostram que foi possivel recuperar ferramentas
proprietarias e livres, sendo que na Categoria 1 foram encontradas 12 ferramentas,
sendo que dessas, apenas 2 contemplaram todos os critérios definidos no protocolo
(Analizo e Kalibro Desktop). Na Categoria 2 foram encontradas 22 ferramentas, onde
apenas 7 obedeceram aos critérios definidos (BuCo Reporter, Bugzilla, Bug Track,
Redmine, Mantis Bug Tracker, Hudson e Jenkins). Ja na Categoria 3, foram encontradas
5 ferramentas, onde apenas 3 foram consideradas (Issue Player, DIG e Disco). A lista
completa de ferramentas recuperadas, bem como demais resultados obtidos, estdo
disponiveis na pagina do GiveMe Metrics’.

3.2 Cenarios de Uso do GiveMe Metrics

A utilizagdo do framework pode ser dividida em trés diferentes cenarios, permitindo ao
usuario escolher entre trés diferentes tipos de repositérios de dados para analisar:
repositério de codigo fonte, repositério de defeitos ou repositorio de dados sobre o
processo de desenvolvimento de software, conforme apresentado na Figura 1.

? http://www.givemeinfra.com.br/givememetrics.html
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Figura 1. GiveMe Metrics Framework

Cenario 1: Analisar Repositorio de Codigo Fonte

O usuadrio podera escolher entre uma ferramenta manipulével via console (através
de linha de comando) ou uma ferramenta manipulavel via interface grafica do usudrio
(GUI). Ambas as ferramentas permitem a extracdo de métricas de cdodigo fonte na
linguagem Java e sdo baseadas em software livre. Entre as métricas definidas no critério
C1 da Categoria 1 do protocolo de mapeamento, Analizo ¢ Kalibro Desktop sdao capazes

de extrair as seguintes métricas em cada uma das caracteristicas de software:

¢ Tamanho: numero de classes, nimero de métodos por classe, nimero de subsistemas,

numero de linhas de cédigo fonte;

* Periodicidade: intervalo de tempo por versdo de um projeto;

* Complexidade: profundidade de heranga por classe, nimero
acoplamento entre objetos,
ciclomatica.

Apoés a selegdo da ferramenta, pode-se manipular a base de dados de codigo
fonte, que significa executar a ferramenta sobre as versdes de um projeto que estdo
sendo versionadas no repositorio, e obter determinadas métricas sobre cada uma das
versdes. Ao final, obtém-se um conjunto de dados sobre o software, nesse caso,

métricas de codigo fonte.
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Cenario 2: Analise de Repositorios de Defeitos

O mapeamento sistematico realizado permitiu a descoberta de dois formatos
diferentes de registro de defeitos, tais como: (i) registros textuais (ou Tickets),
manualmente cadastrados sobre um defeito encontrado no software, ou (ii) um defeito
automaticamente detectado (com uso de ferramentas de verificacdo de codigo fonte) ao
analisar o codigo fonte de um software, como problemas no uso dos recursos da
linguagem de programacao, problemas na API de desenvolvimento e exce¢des que nao
foram tratadas. A extracdo de dados sobre defeitos pode ser feita usando trés diferentes
grupos de ferramentas, como pode ser visto na Figura 1: (i) ferramentas de automacao
de build, (ii) ferramentas de gerenciamento de defeitos e (iii) ferramentas de mineracao
de informagdes em repositorios do tipo Bugzilla. Caso os defeitos cadastrados sejam
normalmente acessados pelas ferramentas Hudson ou Jenkins (ambas baseadas em
software livre), as mesmas poderdo ser usadas para extrair dados sobre os defeitos. Se a
organizagdo utilizar ferramentas como Bugzilla (software livre e open source), Bug
Track (software livre), Redmine (software livre) ou Mantis Bug Tracker (software livre
e open source) para gerenciamento de defeitos encontrados em um projeto de software,
poderdo ser usadas também para extrair dados sobre defeitos. J4 o terceiro grupo de
ferramentas diz respeito a mineracdo de informagdes em repositorios como Bugzilla.
Essa atividade ¢ possivel mediante o uso da ferramenta BuCo Reporter (software livre).
Ap0s a escolha da ferramenta, a base de dados de defeitos ¢ analisada e dados extraidos
dos defeitos sdo obtidos.

Com as ferramentas Hudson e Jenkins € possivel extrair, através de suas
funcionalidades de exportacdo, dados provenientes de bases de dados de defeitos como
0 Bugzilla, Redmine e Mantis Bug Tracker. Isso ¢ possivel através da instalacdo de
plugins compativeis. O tipo de dado que pode ser extraido com essas ferramentas
depende do tipo de plugin e da base de dados de defeitos integrada ao Hudson ou
Jenkins. Em [Hudson, 2015] e [Jenkins, 2015] é possivel encontrar informagdes sobre
esses plugins.

A partir das ferramentas de gerenciamento de defeitos Bugzilla, Bug Track,
Redmine ou Mantis Bug Tracker & possivel extrair dados como defeitos em aberto,
defeitos resolvidos, autor dos defeitos, descricdo do defeito, dentre outros.

Com a ferramenta BuCo Reporter ¢ possivel minerar informagdes como niimero
de defeitos nao resolvidos, nimero de defeitos resolvidos, tempo médio de correcio de
um defeito, idade média de um defeito ndo resolvido, nimero de defeitos detectados
depois do langamento de uma release, relacdo entre defeitos resolvidos e ndo
resolvidos, numero de defeitos detectados depois de um periodo de tempo determinado
e porcentagem de defeitos documentados.

Cenario 3: Analisar Repositorios de Processos de Desenvolvimento

O wusudrio poderd escolher entre o grupo de ferramentas de andlise de
informagdes ou o grupo de gerenciamento de processos. No primeiro grupo tém-se as
ferramentas DIG e Disco. No segundo grupo tem-se a ferramenta Issue Player.

Com a ferramenta DIG ¢ possivel obter dados sobre o processo de
desenvolvimento de software, bem como quais sdo as tarefas concluidas e as nao
concluidas, além do quanto falta para que sejam finalizadas. H4 também a coleta de
medidas de esfor¢o por membro da equipe no projeto. Entretanto, a documentacgdo
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disponivel para essa ferramenta nao ¢ clara em expor como tais dados sdo calculados.
Ha apenas a citacdo textual de que sdo coletados, mas ndo hé detalhes, por exemplo, de
como ¢ medido o esfor¢o de um membro na equipe. Com a ferramenta Disco tem-se a
mesma situacgdo, a falta de clareza ao expor como os dados sdo obtidos. Disco, em seu
site, apresenta uma lista de dados sobre o processo de desenvolvimento que podem ser
obtidos, mas ndo apresenta uma descricdo do que significam. Apesar disso, tais
ferramentas ndo foram excluidas do framework, pois se encaixam em todos os critérios
pré-estabelecidos no mapeamento sistematico. Os dados possiveis de se obter sdo, entre
outros: frequéncia absoluta, nimero maximo de repeti¢cdes, duracdo total (ndo estd
explicito se considera duragdo de uma tarefa ou projeto) e a duracdo maxima. Ja com a
ferramenta Issue Player ¢ possivel extrair dados como média de tempo dos artefatos no
repositorio, média de tempo dos defeitos cadastrados pertencentes a um projeto, média
de tempo dos arquivos no repositério, média de tempo de construcdo das
funcionalidades de um software.

Além da extracdo dos dados propriamente ditos, pode-se ainda trabalhar
aspectos de visualizacdo de informagdes, selecionando estratégias para visualizar os
resultados obtidos na etapa de extracdo. Exemplos de estratégias podem ser vistos em
[Ribeiro et al., 2013], onde sdo apresentadas heuristicas utilizadas no cenario de dados
governamentais para verificar se as visualizagdes escolhidas s3o as mais adequadas aos
dados que estdo sendo analisados no momento.

3.2 Evolucao do framework GiveMe Metrics

Em [Tavares et al., 2014] foi apresentada uma prova de conceitos que mostrou a
utilizacdo do framework GiveMe Metrics na extragdo de dados historicos de um
repositorio de defeitos. Isso foi possivel gracas ao estabelecimento de parceria com o
instituto SINAPAD (Sistema Nacional de Processamento de Alto Desempenho). O
proximo passo do projeto que engloba o framework GiveMe Metrics foi o de estabelecer
mais duas parcerias, visando extrair mais dados histéricos sobre o ciclo de vida de
produtos de software. O objetivo era usa-los, juntamente com os dados ja extraidos
sobre defeitos, para obter maior conhecimento sobre como se deu a evolugdo dos
produtos que geraram tais dados.

As novas parcerias se deram com empresas de desenvolvimento de software
para gestdo de empresas, como ERP’s. Por questdes de confidencialidade, ambas serdo
chamadas de Empresa Parceira 1 e Empresa Parceira 2, durante todo o texto. Apds a
definicdo das novas parcerias, o que se pdde notar € que o framework GiveMe Metrics
ndo ¢ capaz de guiar usudrios na tarefa de extrair dados historicos como de, por
exemplo, repositérios customizados ou desenvolvidos pelas empresas que os possuem.
A Empresa Parceira 1 ¢ um exemplo, pois possuia uma solugdo particular (um
repositério desenvolvido e utilizado somente por eles). Isso inviabilizou, a principio, a
utilizagdo de uma das ferramentas contidas no GiveMe Metrics para extrair dados sobre
o processo de desenvolvimento, pois nenhuma delas se mostrou apta a manipular
repositdrios proprios ou customizados. Nesse sentido, o framework evoluiu, objetivando
suportar a extracdo de dados de repositorios proprios ou customizados, através de uma
subcategoria Customizada de ferramentas. Através dessa subcategoria, drivers podem
ser construidos de forma a estender cada uma das categorias de ferramentas disponiveis
no framework. A Figura 2 mostra, de forma realgada, a evolugdo sofrida pelo
framework, em compara¢do com primeira versao.
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Figura 2. Evolucao do framework GiveMe Metrics

Em todas as categorias do GiveMe Metrics, tais como: (i) Analisar Repositorio
de Codigo Fonte, (ii) Analisar Repositorio de Defeitos e (iii) Analisar Repositério de
Processo de Desenvolvimento de Software, foi criada uma subcategoria chamada
Customizada. Essa subcategoria permite a definicdo de drivers, juntamente com as
ferramentas de cada uma das categorias citadas. Driver ¢ a notacdo que ¢ dada para
ilustrar a possibilidade da implementa¢do de um mecanismo que permita a extragdo de
dados em casos onde os repositorios encontrados sejam proprios ou customizados.

Para que os dados sobre processo de desenvolvimento, e também de defeitos
(pois estdo no mesmo repositorio, no caso da Empresa Parceira 1), pudessem ser
extraidos, foi implementado o DriverEmpresal, que permitiu que a condugdo da
extracdo de dados pudesse ser realizada sempre que necessario. A Figura 3 ilustra o
processo utilizado para extrair esses dados.

{  DriverEmpresal

Espaco para definicao
de comandos

Analise da Estrutura do
Repositorio

Conexao
com Repositorio

Execucao dos
comandos criados

Montagem do
conjunto de dados
resultante da
extracao

Exportacao do
conjunto de dados
historicos

Figura 3. Processo de extracao de dados usando o DriverEmpresal

O repositorio foi analisado objetivando obter conhecimento sobre sua estrutura
e, assim, possibilitar a constru¢do do driver. O DriverEmpresal foi definido de forma a
permitir a definicdo de comandos que serdo executados sobre a base de dados do
repositorio customizado da Empresa Parceira 1. A execucdo dos comandos informados
permite que um conjunto de dados historicos seja retornado. A atividade seguinte do
driver consiste na extracao de um conjunto de dados, formatando-os de tal forma que se
adequem aos tipos dados suportados pela primeira versao do framework. O Gltimo passo
do processo descrito consiste na exportacdo dos dados criados, tal como ji era
suportado pela primeira versdo do GiveMe Metrics.
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Além do desenvolvimento do DriverEmpresal, foi desenvolvido um novo
driver, dessa vez focando na extra¢do de dados histdricos de codigo fonte. Isso foi
necessario dado que nenhuma das ferramentas da categoria que analisa repositorios de
codigo fonte ¢ capaz de retornar /ogs em formato texto contendo todos os métodos e
classes que foram alterados na implementa¢do de uma dada versdo de software que
sofrera manuten¢do [SVN Book, 2015]. O driver implementado para esse objetivo ¢
capaz de extrair dados de repositorios de codigo fonte SVN [2015] e GIT [2015]. A
Figura 4 ilustra o processo de extracdo de dados usando o DriverEmpresa2. Nela ¢
possivel ver que as entradas para o driver sdo informagdes como intervalo de versoes a
serem analisadas (range) e o tipo de repositério que se deseja manipular para obter os
dados histéricos (SVN ou GIT). Uma implementagdo que permite a analise de codigo
fonte na linguagem Java foi utilizada.

DriverEmpresa2

Entrada:
e Rangede

Conexdo com versges Exportacdo conjunto
—

Repositério * Tipode > dados histéricos
Repositorio

Execucdo do
javaparser

Figura 4. Processo de extracédo de dados usando o DriverEmpresa2

Atualmente, o framework GiveMe Metrics esta sendo utilizado de forma
integrada com uma solucao desenvolvida com o objetivo de analisar dados histdricos de
software chamada GiveMe Views [Tavares et al., 2015], que é parte da continuacio
desta pesquisa. A integracdo foi necessdria dado que a GiveMe Views ndo ¢ capaz de
extrair dados historicos, necessitando que outra solucao o faca.

GiveMe Views ¢ um plugin do ambiente Eclipse, uma ferramenta que, ao
analisar dados histéricos, ¢ capaz de realizar processamentos estatisticos gerando,
dentre outras coisas, indicagdes de classes e métodos que poderdo ser afetados caso um
método selecionado seja alterado. O processamento estatistico leva em consideragao os
dados historicos extraidos a partir de drivers construidos para o framework GiveMe
Metrics e permite ao usudrio visualizar, além dos possiveis métodos afetados, também a
probabilidade estatistica (em termos de porcentagem) de um método ser afetado.

4. GiveMe Infra: uma infraestrutura baseada em multiplas visdes

GiveMe Infra ¢ a solucdo desenvolvida com base no problema geral apresentado. Trata-
se de uma infraestrutura para apoio a realizagdo de atividades de manuteng¢ao e evolucao
de software, realizadas por equipes co-localizadas ou geograficamente distribuidas. Tais
atividades s3o apoiadas por diferentes visualizagdes de software que permitem ao
usuario obter diferentes perspectivas sobre as informagdes disponibilizadas.

Com base no objetivo geral deste trabalho, e no cenario encontrado na Empresa
Parceira 1, foram definidos requisitos funcionais que sdo contemplados pela GiveMe
Infra. A infraestrutura deve permitir:

1. manter solicitagdes de mudancas;

2. associar informagdes de rastreabilidade a solicitagdo de mudanga;
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manter atividades de manutencao e evolugdo de software;

apoiar tomada de decisdo sobre alteracdes em nivel de codigo;

analisar o impacto de alteragcdes em outros modulos/componentes;

manter equipes de manutencao;

manter dados histdricos de projetos;

potencializar atividades de compreensao, manutencao e evolugdo de software.

e N

Como requisito nao funcional tem-se a integragdo com ambiente de compreensao
e colaboracao de software.

Os requisitos funcionais de numero 2, 4, 5 e 7 s@o provenientes da integracao
com ambientes de compreensdo e colaboracdo de software, ja os demais, desenvolvidos
e contemplados por ferramentas desenvolvidas neste trabalho.

GiveMe Infra atua de forma integrada ao ambiente de desenvolvimento Eclipse.
Constituida de diferentes plugins, € capaz de atuar desde o cadastramento da solicitacao
de mudanca até a entrega da versdo que contempla a mudanca solicitada. Ainda suporta
atividades de gerenciamento e execucdo da manutengdo, pois conta com recursos que
dao indicios do que deve ser alterado no cédigo fonte, de forma direta, diferentemente
de outras tecnologias que visam apenas relacionar manutencdes realizadas com uma
dada manutencdo a ser efetuada. A Figura 5 fornece uma visdo geral das principais
linhas de atuagdo da GiveMe Infra, separadas por duas categorias, sendo uma delas
composta por recursos disponiveis gracas a integragdo com ambiente de compreensao e
colaboracgao.

Intergracao com ambientes de

r . \ Compreensao e Colaboracao
ol de Software
gy
GiveMe Infra

| L
e ] e e e '
' N l I '
' ]
1 | Gerenciamento de Gerenciamento de Gerenciamento de Compartilhamento de '
' Solicitacoes de Atividades de Equipes de Informacoes '
: Mudancas Manutencao Manutencao entre membros da equipe :
T - <!
ittt (i ol il '

' i v & '
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[ em uma solicitacao de mudanca mudanca [
' 1
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Figura 5. Visdo geral das principais linhas de atuacio da GiveMe Infra.

A Figura 6 mostra uma visdo geral da integracdo de GiveMe Metrics e GiveMe
Views, através da infraestrutura GiveMe Infra. Na figura é possivel perceber que estdo
representadas as parcerias com o SINAPAD, com a Empresa Parceira 1 e com a
Empresa Parceira 2.

Dependendo do contexto escolhido, dados histoéricos de software, ou dados de
codigo fonte, serdo a entrada para a GiveMe Infra, que ird processa-los gerando
informagdes que alimentardo as diferentes visualizagdes disponiveis (podendo haver
colaboragdo diretamente nelas), como pode ser visto no baldo da figura.

Os recursos disponiveis na GiveMe Infra visam apoiar diferentes atividades de
manuten¢do, estejam elas sendo executadas observando o contexto atual ou o contexto
historico. Os recursos disponiveis visam apoiar a compreensdo do software analisado
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permitindo que, através de visualizagdes, seja possivel entender o projeto de cddigo,
bem como os relacionamentos existentes entre classes, métodos € modulos. Essas
caracteristicas sdo implementadas através das ferramentas de terceiros, descritos em
[Carneiro et al., 2012], [Carneiro e Mendonga, 2013] e [Silva et al., 2012].

Empresa Parceira 1 Empresa Parceira 2
SINAPAD

Anélise do Repositorio Disponibilizado }

)

’ Utilizacao do GiveMe Metrics para Extracdo de Dados ‘

! ; l

el
Fie

Dados Extraidos Dados Extraidos Dados Extraidos
(Repositorio Defeitos) (Repositorio Defeitos) ~ (Repositorio Defeitos, Codigo Fonte,
l L Processos de Desenvolvimento)

Manutengao de Software, Evolugéo, Colaboragédo e Percepgao.

GiveMe Views Implementagéo da ferramenta Integragé@o com a estratégia
(Versao Desktop) GiveMe Views Sourceminer

(Verséao plugin Eclipse) (Integragao de plugins do Eclipse)

Figura 6. Visao geral da solucao

Apoés a utilizagdo do GiveMe Metrics para a extracdo dos dados historicos,
conjuntos de dados sdo formados representando a saida do framework. Os dados
extraidos do SINAPAD e da Empresa Parceira 1 passaram pela analise de pesquisadores
da Universidade Federal de Juiz de Fora, bem como representantes da Empresa Parceira
1 e do SINAPAD, o que resultou em um conjunto de analises estatisticas que inspiraram
a defini¢do de uma solu¢do que engloba manutencao de software, evolugdo, colaboracao
e percepg¢do. O primeiro passo no desenvolvimento da solugdo citada ¢ a implementacao
da versdo desktop da ferramenta GiveMe Views.

Apds a implementacdo dessa primeira versdo, a mesma foi disponibilizada para
a Empresa Parceira 1, que a esta utilizando principalmente no setor de qualidade. A
empresa necessitava de uma solugdo que permitisse avaliar as solicitagdes de mudancas
concluidas pelos desenvolvedores e, devido a complexidade de uma altera¢ao no codigo
fonte, e ao alto acoplamento entre classes e métodos, muitas vezes determinadas
alteracdes no codigo fonte de um projeto ficavam sem ser verificadas, e o setor de
qualidade tinha dificuldade para identificar quais delas ficaram de fora da manutengao
realizada. GiveMe Views apoia esse ponto, fornecendo indicagdes estatisticas de classes
e métodos que poderdo ser alterados mediante uma solicitagdo de mudanga.

GiveMe Views, por ser uma solucao que prové diferentes visualizagdes graficas,
fornecendo estatisticas provenientes das analises sobre os dados historicos, foi integrada
ao toolkit de ferramentas do Sourceminer [Carneiro ¢ Mendonga, 2013] e ao
Collaborative Sourceminer [Carneiro et al., 2012]. O toolkit contempla a ferramenta
AIMV - Ambiente Interativo de Multiplas Visdes [Silva et al., 2012], que fornece
multiplas visdes graficas sobre um conjunto de dados, cujo objetivo € apoiar a andlise
de codigo fonte e a geragdo de informagdes como, por exemplo, complexidade, nimero
de linhas de cdédigo fonte e acoplamento entre classes. J& o Collaborative Sourceminer
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(2015) ¢ a versdao do Sourceminer que oferece elementos de colaboragdo para apoiar a
compreensdo de software entre equipes geograficamente distribuidas ou co-localizadas.

Silva et al. [2012] afirmam que os ambientes interativos baseados em multiplas
visdes fornecem meios para que andlises sobre dados sejam feitas a partir da utilizagao
de visualizagcdes, e que tais ambientes devem fornecer meios para que haja a
coordenacdo entre as visualizacdes. Também ¢ dito que combinar diferentes
visualizag¢des permite a analise de dados em diferentes perspectivas. No caso do estudo
experimental apresentado neste trabalho, as perspectivas sdo codigo fonte e dados
historicos sobre a evolucdo. A integracdo da GiveMe Views com o Collaborative
Sourceminer possibilita a utilizacdo das visualizagdes fornecidas pelo toolkit com esses
objetivos. Além disso, € possivel também fornecer ao usuario a visdo historica do
software, com base nos dados historicos da sua evolugdo, e a visdo em nivel de codigo
fonte, que juntas apoiardo nas tomadas de decisdo rumo a manutengdes futuras.

E importante destacar que a evolugdo do framework permite que dados
historicos sejam extraidos de um conjunto maior de repositorios de dados, e que tais
dados podem ser usados ndo somente pela solugdo integrada ao framework apresentada
neste trabalho, que ¢ a ferramenta GiveMe Views.

A figura 7 ilustra as dependéncias entre os componentes da GiveMe Infra.
Através desta figura ¢ possivel destacar as relagdes com os recursos visuais
desenvolvidos no contexto deste projeto. Adicionalmente, sdo destacadas as integragdes
com outras ferramentas e ambientes que apoiardo nas atividades de manutengdo e
evolucdo colaborativa de software.

Colaboratve =
Sourcemines

GiveMe Trace GiveMe Repository
Matrix View
v

S

— Graph V\ew

° v
QO
(:Hd VIG >) ‘
Collaboration Provider
Polimetric Vlew -— - O— AMV | O =
o { o2 £

enwcﬂ;{ /OJ// (O/ “\ | \ O\ Tree Vlewa/é (L
= & )
o O\ — Deep Vwew;%;-
/l Changed V\e:%:
©

&
=] Metric View
Output View

>
/Q/
— LS5

Smclpse

Comparison View

Figura 7. Diagrama de componentes da infraestrutura

O grupo das ferramentas em azul identifica os plugins que foram desenvolvidos
neste trabalho. Os demais grupos foram desenvolvidos por terceiros. Plugins que
possuem um icone vermelho e redondo sdo visualizagdes. Ja os que contém um icone
com sinal de mais (+) sdo todos os que tiveram que ser modificados (insercdo de
interruptores, por exemplo) para se serem integrados a infraestrutura. Ao todo, GiveMe
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Infra possui 22 plugins integrados com o objetivo de resolver o problema geral deste
trabalho.

5. Integrando compreensio e evolucdo de software: um exemplo de utilizacio

Os dados histéricos que sdo extraidos com o uso do GiveMe Metrics sdo a entrada para
a ferramenta GiveMe Views, que os analisa objetivando fornecer subsidios para usuarios
na tomada de decisdes que envolvem novas manutenc¢des. Para tanto, GiveMe Views
apoia a exploracao da evolucio do software por meio dos dados analisados, permitindo
uma melhor compreensao sobre a evolugdo do mesmo.

A Figura 8 apresenta a tela principal da ferramenta GiveMe Views. Na parte A ¢
possivel observar o projeto que sera alvo de uma manutengdo. Ao clicar com o botdo
direito sobre ele, aparecerda um menu de op¢des onde € possivel escolher entre duas
perspectivas para se obter a compreensdo do projeto de codigo: (i) Perspectiva da
Evolugao: analisa a evolugao do ciclo de vida do software através da utilizagao de dados
historicos extraidos com a ferramenta GiveMe Views, ou (ii) Perspectiva Estrutural:
analisa a estrutura do c6digo fonte visando obter, por exemplo, métricas de acoplamento
e de complexidade ciclomatica (possivel gragas a integracdo com a ferramenta
Sourceminer ¢ com o ambiente AIMV). Mais detalhes sobre a utilizacdo da GiveMe
Views podem ser obtidos em [Tavares et al., 2015].
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Figura 8. Tela principal da GiveMe Views

A Figura 9 mostra a visualizacdo Graph View, fornecida pelo AIMV, integrada a
GiveMe Views. Nela, tem-se um grafo onde os nés representam as classes e as arestas
representam a existéncia de acoplamento entre elas. A visualizacdo foi obtida apds a
execucao da Perspectiva Estrutural no codigo fonte de um projeto chamado SpedFiscal,
um ERP contabil, fornecido pela Empresa Parceira 2. Pode-se entdo obter um auxilio na
compreensdo de algumas questdes relacionadas ao projeto de codigo fonte analisado,
em um dado instante do seu ciclo de vida. A figura ilustra os resultados obtidos ao
analisar uma das versoes do cédigo fonte do projeto SpedFiscal.
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@ Graph 2 R G|

Figura 9. Graph View no contexto de uma versao do codigo fonte do projeto SpedFiscal

A Figura 10 mostra a mesma visualizagdo da figura anterior, mas agora exibindo
dados na Perspectiva da Evolugdo. Isso ¢ possivel gracas aos dados extraidos com o
GiveMe Metrics e a integragdo entre as ferramentas Sourceminer, Collaborative
Sourceminer ¢ AIMV com a ferramenta GiveMe Views.

® Graph 52 S = o

Figura 10. Graph View no contexto da evolucéo do software SpedFiscal

Na figura ¢ exibida a relacdo de acoplamento existente entre todas as classes que
sofreram manutencdo ao longo das versdes do cddigo fonte do projeto SpedFiscal. O
nimero de classes representadas ¢ menor na Figura 10 do que na Figura 9. Isto se da
pelo fato de que, no contexto da GiveMe Views, se esta interessado apenas nas relagdes
entre classes que sofreram algum tipo de manutencao ao longo das versdes do projeto
ou de um conjunto especifico delas. Analisando a evolu¢do do software SpedFiscal,
quando se esté tratando da visualizacdo Graph View, € possivel descobrir relagdes entre
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classes que ndo mais existem numa determinada versdo porque, por alguma decisdo de
projeto, foram removidas. No contexto da GiveMe Views, essa ligagdo deletada seria
descoberta e exibida, objetivando auxiliar a compreensdo sobre a evolugdo do software.

6. Estudo Experimental

O estudo experimental realizado no contexto deste trabalho tem como premissa a
utilizagdo de dados historicos de codigo fonte extraidos de um repositorio real, e tem
por objetivo avaliar a solug¢do apresentada. O objetivo ¢ verificar sua viabilidade de uso
da infraestrutura em um contexto real de manutencdo, através da analise de uma
atividade de manutencdo e evolucdo de software. Essa atividade foi conduzida no
ambiente de uma empresa de desenvolvimento de software, a Empresa Parceira 2.

Em resumo, sera analisada, com o apoio da GiveMe Views, uma atividade de
manutengdo e evolugdo realizada por profissionais de TI, onde modifica¢des no codigo
de um projeto real foram realizadas. O objetivo € verificar se a infraestrutura oferecida ¢
capaz de indicar as mesmas modificacdes conduzidas pelos profissionais de TI da
Empresa Parceira 2. Ao final, espera-se entender como a utilizagdo dos dados histdricos
extraidos com a GiveMe Metrics apoiaram a realizacdo da avaliacdo experimental.

6.2 Planejamento do Estudo Experimental

A atividade de manutencdo e evolugdo realizada pelos profissionais de TI da Empresa
Parceira 2 estd relacionada ao projeto SpedFiscal. Esse projeto trata, entre outras
funcionalidades, da extracdo de dados e construgdo de arquivos que contém
informagdes de interesse da Receita Federal do Brasil e de demais 6rgdos envolvidos na
prestacdo de contas relativas a impostos sobre operacdes realizadas pelo contribuinte,
como operagdes de compra e venda na industria e comércio. Surgiu apds a Receita
Federal disponibilizar os padrdes para implementacdo do Bloco K (bloco de prestagao
de contas sobre operagdes de entrada e saida de mercadorias no comércio). O manual
que dita as regras do Bloco K esta disponivel para download no site da receita (SPED
MANUAL, 2015). Sua implementacdo foi prevista para a versdo 47 do projeto
SpedFiscal.

6.2.1 Contexto do Estudo Experimental

Trata-se de um estudo controlado, que visa avaliar a efetividade da GiveMe Infra no
apoio as atividades de manuten¢do e evolucdo de software. Para tal, deseja-se
estabelecer um comparativo entre (i) as decisdes tomadas pela equipe de TI da Empresa
Parceira 2 no desenvolvimento do Bloco K do SpedFiscal e, (i) as indicacdes de
alteracdes a serem realizadas no codigo fonte, fornecidas pela GiveMe Views, para o
mesmo cendrio. A implementacdo do Bloco K se deu na versdo 47 do SpedFiscal e os
dados histéricos considerados pela GiveMe Infra compreende as versoes 1 a 46 (versdes
que antecedem o desenvolvimento do Bloco K).

6.2.2 Objetivos e questdes de pesquisa

Seguindo o modelo GQM (Goal — Question - Metric) [Basili et al., 1994] foram
definidos os objetivos deste estudo experimental e, em seguida, as questdes de pesquisa.
Posteriormente, métricas foram definidas para cada uma das questdes de pesquisa.
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O objetivo (Goal) desse estudo experimental é caracterizar a efetividade do
apoio dado pela GiveMe Infra em atividades de manutencao e evolucdo de software ao
comparar com atividades de manutenc¢do e evolugdo realizadas em um contexto real de
evolucdo de software. Para tanto, cenarios reais de manutencao foram escolhidos dado
que permitem visualizar atividades de manutencdo executadas por profissionais da area,
em um ambiente real de manutengdo. Espera-se, com isso, obter resultados mais
condizentes com o cenario real da empresa alvo.

Seguindo o modelo GQM, tem-se: “Analisar atividades de manutencdo e
evolucdo realizadas em ambientes reais de evolugdo de software no contexto de
manutengdo e evolucdo de software com a finalidade de avalid-las com respeito a
corretude e completude das alteracdes realizadas em comparacido com as indicagdes
estatisticas de alteragdes fornecidas pela infraestrutura GiveMe Infra”. A Tabela 6
apresenta as questdes de pesquisa e as métricas associadas.

Tabela 6. Questoes e métricas de pesquisa

Questoes (Questions) e Métricas (Metrics)

Q1: o uso da GiveMe Infra prové meios de identificar quais mdodulos/componentes podem ser afetados,
mediante a necessidade de se alterar um mddulo/componente especifico de um dado projeto? Objetivo:
verificar se a GiveMe Infra € capaz de apoiar a implementagdo de novas funcionalidades, baseando-se em
indicacdes de analises realizadas sobre dados historicos de versdes anteriores do software.

*  Meétrica 01: porcentagem de acerto obtida através do numero de indicagdes de alteracdes de
métodos a partir de modificagdes no cddigo fonte, em comparagdo com o numero correto de
indicacdes de alteragdes fornecidas pela GiveMe Infra;

*  Métrica 02: nimero de indicagdes extras, referente ao conjunto de indica¢des de alteragdes em
métodos que pode ser fornecido pela GiveMe Infra, mas que ndo refletem alteracdes realizadas
pela equipe de manutengdo.

Q2: GiveMe Infra apoia os desenvolvedores nas atividades de manutengdo e evolucdo de software
futuras? Objetivo: verificar como se da o apoio a atividades de manutengdo e evolucdo de software
usando a GiveMe Infra.
*  Meétrica 03: namero de indicagdes ndo fornecidas pela GiveMe Infra mas que resultaram em
alteragdes no software analisado.

Para a realizacdo do célculo das métricas, visando responder as questdes de
pesquisa, estdo previstas a utilizagdo de métodos estatisticos especificos, sendo (i)
analise de correlacdo de dados [Levin e Forde, 2012] que permite estabelecer a
correlagdo existente entre diferentes conjuntos de dados. Esse estudo experimental sera
util para definir a correlagdo existente entre o numero de indicagdes de alteragdes
fornecidas pela GiveMe Infra com o numero de indicagdes corretas fornecidas, se
comparado as alteragdes realizadas pela equipe de TI da Empresa Parceira 2; e (ii)
distribuicdo de frequéncia simples e conjunta [Meyer, 1983], que permite descobrir
quais métodos poderiam ser afetados a partir das alteragdes realizadas no codigo fonte
por parte da equipe de TI da Empresa Parceira 2.

Com relagdo as questdes de pesquisa, ainda serdo consideradas as seguintes
variaveis dependentes e independentes:

Varidveis Independentes: as versdes do projeto SpedFiscal a serem analisadas,
que possuem dois tratamentos: (i) Versdes 1 a 46 do SpedFiscal (correspondem ao
conjunto de dados historicos que serdo usados pela GiveMe Infra para fornecer as
indicagcdes de mudanca) e, (ii) Versdo 47 do SpedFiscal (versdo a ser analisada). O
delineamento deste estudo experimental ¢ de um fator e dois tratamentos, sendo o fator
as versdes do software alvo de manutencdo na implementacdo do Bloco K, e os
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tratamentos sendo o conjunto das versdes anteriores ao desenvolvimento do Bloco K
(compreende as versdes 1 a 46), e a ultima versao do SpedFiscal (versao 47) que
corresponde a implementagdo do Bloco K.

Variaveis Dependentes: a manutencdo realizada pela equipe de TI da Empresa
Parceira 2, que ¢ uma medida do apoio prestado pela GiveMe Infra na avaliagdo das
atividades de manutencdo e evolucdo analisadas.

6.2.3 Ferramenta Base

O objetivo ¢ utilizar os recursos da infraestrutura GiveMe Infra para indicar alteracdes a
serem feitas no cddigo fonte no projeto SpedFiscal, com o intuito de estabelecer um
comparativo com o que foi alterado pela equipe de TI da Empresa Parceira 2 na
implementagdo do Bloco K, a partir de seus dados historicos. Trata-se de um ERP
contabil para empresas, desenvolvido e licenciado pela empresa.

6.2.4 Sujeitos e equipes

Neste estudo experimental, relacionado a verificagdo das manutencgdes realizadas em
um contexto real, ndo foram selecionados sujeitos e equipes na execucdo, além dos
pesquisadores responsaveis por este estudo. E importante ressaltar que as atividades de
verificagdo de manutengdes em outros contextos podem implicar na necessidade da
escolha de sujeitos, diferentemente desses.

As atividades deste estudo experimental se iniciam apds o encerramento da
implementagdo do Bloco K, por parte da equipe dos profissionais da area de TI. O
diagrama de atividades da UML (Figura 11) mostra o fluxo das atividades.

N healizarAtividade de“ \ - E:riar Diagrama de‘ \ - -healizarAtividade de‘ \ - Exponar Diagrama de“ \ /A
. I.‘ Verificacao /] 7 |,‘ Relacionamentos | ‘., Comparacao ] 7 I.‘ Relacionamentos | ~ ‘

Figura 11. Diagrama de atividades

Assim, as atividades sdo:

* Realizar Atividade de Verificacdo: diz respeito a andlise das manutengdes
executadas no cédigo fonte do SpedFiscal pela equipe de manutencdo e catalogacdo
dos métodos afetados. Isso foi possivel analisando os histéricos das alteragdes
conduzidas, utilizando para tal as indicac¢des dos diffs [SVN Book, 2015] fornecidos
pela ferramenta Tortoise SVN [2014];

* Criar Diagrama de Relacionamentos: trata-se de uma representacdo em forma de
grafos constituida por vértices (representando métodos alterados) e arestas
(representando os relacionamentos entre eles). Com isso, pode-se criar grafos que
mostrem quais métodos foram alterados na implementacdo do Bloco K e quais
métodos foram afetados com as alteragdes. Os relacionamentos serdo calculados
utilizando distribui¢ao de frequéncia discutidas em [Meyer, 1983];

* Realizar Atividade de Comparacio: diz respeito a andlise, através da GiveMe
Infra, de cada um dos métodos alterados pela equipe de manutencdo na
implementagdo do Bloco K. O objetivo dessa atividade ¢ gerar um diagrama de
relacionamentos com as indicagdes da GiveMe Infra com o intuito de apoiar a
avaliagdo das atividades de manuten¢do e evolugdo analisadas. Essa atividade tem
por objetivo criar grafos que mostrem as indicacdes de alteracdes previstas para a
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versdo 47 do SpedFiscal, considerando verificagdes realizadas em cada um dos
meétodos de fato alterados nessa versdo;

* Explorar Diagrama de Relacionamentos: mostra as indicacdes fornecidas pela
GiveMe Infra com base na andlise dos métodos que foram de fato alterados na
implementagdo do Bloco K. Nesse caso, o diagrama serd fornecido por uma
visualizacdo pertencente a GiveMe Infra. O objetivo ¢ também apoiar a avaliacdo
das atividades de manutengao e evolugao.

6.2.5 Operacionalizaciao

O primeiro passo deste estudo experimental consiste em analisar a atividade de
manutengdo e evolucgdo realizada pela Empresa Parceira 2 objetivando a efetivacdo da
implementagdo do Bloco K no projeto SpedFiscal. Para tal, foi necessario acesso ao
repositorio de solicitacdes de mudangas da empresa. Posteriormente, foi conduzida a
atividade de verificacdo utilizando a ferramenta Tortoise SVN e os arquivos diff
fornecidos por ela. O uso desses recursos foi necessario para que o resultado da
verificagdo seja imparcial, ndo influenciado por nenhuma das ferramentas que compdem
a GiveMe Infra, de forma a poder comparar as alteragdes feitas pela equipe de TI com
as indicagdes feitas pela infraestrutura.

Apoés a catalogacdo dos métodos alterados na implementacdo do Bloco K na
versdo 47, foi criada uma matriz de relacionamentos (usando distribui¢do de frequéncia
simples e conjunta [Meyer, 1983]). Foi possivel estabelecer as relacdes entre os
métodos alterados para a implementagdo do Bloco K. De posse dessas informagdes, foi
possivel responder perguntas relativas a quantos métodos podem ter sido foram afetados
quando um método foi alterado na implementacdo do Bloco K (podem ser afetados por
possuirem algum tipo de relacionamento com o método alterado). Nesse sentido, o
proximo passo consistiu na comparagdo com as indicagdes fornecidas pela GiveMe
Infra para os mesmos métodos alterados pela equipe de TI (atividade de comparagao).
Cada uma das comparagdes seguiu o modelo de execucdo definido da seguinte forma:
(1) quando a equipe de TI realizou alteragdes em um método, foram conduzidas
modifica¢des também em outros métodos; (ii) através da GiveMe Infra verifica-se os
métodos que podem ser afetados quando um determinado método sofrer alteracdo; (iii)
estabelece-se um comparativo entre o que foi modificado na pratica (na versdao 47 do
SpedFiscal), e o que foi indicado pela GiveMe Infra como possiveis alteracdes.

Os resultados das atividades de verificagdo e comparagdo foram coletados e
utilizados para responder as questdes de pesquisa estabelecidas, e também para o
calculo das métricas definidas.

6.2.6 Coleta de dados

A coleta de dados no estudo experimental foi utilizada para registro dos dados obtidos
na atividade de verificagdio. Todos os métodos alterados pela equipe de TI na
implementagdo do Bloco K foram registrados.

Os dados de corretude, que sdo usados na validacdo de informagdes a serem
analisadas, foram fornecidos pelas ferramentas Tortoise SVN e pela propria GiveMe
Infra, e foram utilizados na validacdo dos dados do estudo experimental e na avaliagdo
da atividade de manuten¢do. Como exemplo, tem-se a lista de métodos alterados na
implementagdo do Bloco K.
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Com o planejamento do estudo experimental definido, bem como as questdes de
pesquisa estabelecidas, foi realizada a execucdo do estudo experimental, e os seus
resultados sdo descritos a seguir.

6.3 Execucio do Estudo Experimental

O primeiro passo foi acessar o repositorio de solicitagdes de mudangas da Empresa
Parceira 2 com o intuito de analisar a atividade de manutengdao executada na
implementagdo do Bloco K (que originou a versdo 47 do SpedFiscal) e obter
informacgdes sobre ela.

As modificagdes no codigo fonte do SpedFiscal para a implementagdao do Bloco
K foram analisadas utilizando a ferramenta cliente SVN e os arquivos diff resultantes
das modificacdes realizadas, visando criar uma lista de todos os métodos que foram
afetados. ApoOs a identificagcdo, foram estabelecidas as relagdes entre os métodos que
foram alterados em conjunto, seguindo o principio da distribui¢do de frequéncia
conjunta proposta por Meyer [1983]. Em resumo, foram identificados 5 métodos
alterados pela equipe de TI durante a implementaciao do Bloco K. A Figura 12 exibe os
cinco métodos alterados e os métodos que eles afetariam, dada a distribuicdo de
frequéncia calculada.
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Figura 12. Relacionamentos entre métodos alterados pela equipe de TI

O préximo passo consiste na execugdo da Atividade de Comparagao utilizando a
GiveMe Infra, que mostrou que, quando a equipe de TI realizou alteragdes no método
GeracaoSPEDFiscal.javalinit (Figura 13) foram conduzidas modifica¢des, por exemplo,
nos métodos getRegistro0200 e gerarRegistro1001 da classe
SPEDFiscalBlocoODAO.java. A verificagdo na GiveMe Infra da influéncia de uma
alteracdo no método GeracaoSPEDFiscal.javalinit (considerando dados histdricos das
versdes anteriores, 1 a 46) mostra quais dos métodos de fato alterados foram indicados
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pela GiveMe Infra e quais dentre os indicados ndo foram alterados na implementacdo do
Bloco K. A figura foi gerada com as exportagdes dos diagramas de relacionamentos
obtidos apos as verificacdes de métodos afetados realizadas com a GiveMe Infra. Os
métodos marcados por um quadro s3o os que correspondem as modificagdes realizadas
de fato pela equipe de TI da Empresa Parceira, na versao 47.

[SpecFiscal SPEDFiscalBloco0DAO JavalgetRegistr 00200 (100.0%)]
WIS(')VS;EDFISCJ|E!C-ZOID;<.O, /algerarRegistro1001 (100

SpedFiscal [GeracaoSPEDFiscal . javalinit

-p~nfxsul MJN‘*DEDFI‘;&J‘ javalgerar (100.0%) |

l&-r:d:is& al /SPEDFiscalBlocoODAD. javalgetRegistro0200 (100.0%)
= %)

SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DA0. javal getReqgistros1010 (100.0

SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DAD. javalgetRegistros1100 (100.0%)

SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DAO. javagetRegistro1 105 (100.0%)
[ SpecFiscal /GeracaoSPEDFiscal.javalinit (100.0%) |

SpedFiscal /[SPECFiscalBlocoDDAO. javal getRegistrosD 100 (16.67%)
[SPECFiscalBlocoDDAQ. javal gerarRegistrosD100 (16
scal /SPEDFiscalBlocoDOAQ. Javal getRegistrosD 190(CA*digo 07) (16.679
SPEDFiscalBlocoDOAO. Javal getReqistrosD195 (16 )
\SPEDFiscalBlocoDDAO. javal getRegistrosD197 (16

scal /SPEDFiscalBlocoCDAD. javal getRegistrosC
scal /SPEDFiscalBlocoCDAD. javal getRegistr
cal/SPEDFiscalBloco1DAD. java| gerarRegistro 1001
SC \“CFMJ‘QVD(JLDPO );.Jloat?um 'J"‘al“*

SpedFiscal /GeracaoSPEDFiscal . javalgerar

SpedFiscal [SPEDFiscalBloco0DAO. javal getReqistro0200

< mebn CD]
gistroD110SpedFiscal
EDFiscalBlocoDDAO. jav 1[04 ar
scal [SPEDFiscalBlocoDDAQ . javal getRegisty “lelﬁ (16
[SPEDFiscalBlocoDDAQ. javal o £ )
cal [SPEDFiscalBlocoCDAQ. jav :I')-F‘-llsja,luv (16.67%)

Figura 13. Verificacao das relagcoes entre os métodos com a GiveMe Infra

Ao analisar a figura, percebe-se que nao foi possivel verificar, a partir da
GiveMe Infra, alteragdes a partir dos métodos gerarRegistro0001 e gerarRegistro0000
da classe SPEDFiscalBlocoODAQO.java, indicados no cdalculo de distribui¢do de
frequéncia da Figura 12. Isso ocorreu porque a GiveMe Infra ndo foi capaz de indicar
possiveis pontos que podem ser afetados quando esses métodos forem alterados. O
motivo € que o conjunto dos dados historicos, das versdes 1 a 46, ndo apresentaram
nenhuma manuten¢do nesses métodos no projeto SpedFiscal. Uma investigagdo no
repositorio de versionamento de codigo fonte do projeto mostrou que a primeira
manuteng¢do realizada nesses métodos foi ap6s o inicio da atividade de manutencao que
levou a implementacao do Bloco K, ou seja, na versdo 47, justificando a inexisténcia de
indicacdes de mudanga. Caso o conjunto de dados histéricos a ser analisado ndo
contemple alteragcdes em um dado método ao longo do ciclo de vida do software, ndo
sera possivel estimar uma alteragdo nele. Entretanto, esse problema pode ser
minimizado a medida que, ao longo tempo, novos registros de manutencdes sejam
armazenados.

Outro dado a ser considerado na figura refere-se a porcentagem calculada para
os métodos marcados em vermelho, que apresentaram a maior porcentagem dentre
todos os demais que podem ser afetados. Ao mesmo tempo em que isso € um indicativo
de que as chances deles serem afetados (como de fato foram na implementacdo do
Bloco K) sdo as maiores dentre todos, a mesma figura mostra que outros métodos t€ém
chances, estatisticamente iguais, de serem afetados, mas que na pratica ndo culminaram

TAVARES, J. F.; DAVID, J. M. N.; ARAUJO, M. A. P.; BRAGA, R.; CAMPOS,F.; CARNEIRO, G. F.
Uma Infraestrutura baseada em Mdltiplas Visdes Interativas para Apoiar Evolucdo de Software
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informagéo, Rio de Janeiro, vol. 8, No. 1, p. 65-101, 2015.


Sean
Texto digitado
TAVARES, J. F.; DAVID, J. M. N.; ARAUJO, M. A. P.; BRAGA, R.; CAMPOS, F.; CARNEIRO, G. F.
Uma Infraestrutura baseada em Múltiplas Visões Interativas para Apoiar Evolução de Software
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informação, Rio de Janeiro, vol. 8, No. 1, p. 65-101, 2015.


em alteragdes. Isso pode ser um indicio de que altera¢des deixaram de ser realizadas ou
verificadas pela equipe de TI da Empresa Parceira 2, podendo comprometer a
completude das atividades de manuten¢ado e evolugdo realizadas.

A comparagao entre os métodos que foram apresentados nas Figuras 12 e 13
mostra que o nimero de métodos indicados com a GiveMe Infra foi maior, neste caso,
que o nimero de métodos alterados na versdo 47, como nos métodos init e gerar da
classe  GeracaoSPEDFiscaljava, e o método getRegistro0200 da classe
SPEDFiscalBlocoODAQ.java, sendo o ultimo o que sofreu maior variagdio (2
indica¢des de métodos realmente afetados em um total de 22 indicados na verificagao).

A Tabela 7 apresenta um resumo das informagdes geradas na Atividade de
Comparacao. Através dela ¢ possivel observar que o nimero de métodos alterados
mediante a implementacdo do Bloco K é menor que o numero de indicagdes de métodos
afetados, em relacdo a comparagdo realizada pela GiveMe Infra. Mesmo assim, ndo ¢
possivel afirmar que as indicagdes a mais representam métodos que deixaram de ser
mantidos ou que representam indica¢des desnecessarias. Para tal, seria fundamental que
a equipe que efetuou a implementacdo do Bloco K revisasse a implementacio
considerando agora as indicagdes extras fornecidas pela GiveMe Infra. Na tabela ¢
utilizado o conceito de métodos afetados em relacdo aos métodos que aparecem como
afetados mediante as alteragdes em outros métodos. Como exemplo, tem-se o método
GeracaoSPEDFiscal.javalgerar que foi afetado por alteragdes no método
GeracaoSPEDFiscal.javalinit.

Tabela 7. Resumo final dos dados da verificacao realizada

Numero de métodos alterados na > [nimero de
implementacio do Bloco K métodos afetados]
Dados Reais 5 20
Dados da Atividade de
Verificagdo com a GiveMe 5 34
Infra

A tabela ainda mostra que o somatorio de todos os métodos afetados na
manuteng¢ao realizados na implementagao do Bloco K ¢ igual a 20. Isto quer dizer que, a
cada método modificado, foram ou ndo conduzidas modificagdes nos métodos que
possuem algum tipo de relacionamento com ele, representando o somatdrio das
modificagdes conduzidas (Atividade de Verificacdo). Ja o somatorio das indicagdes
calculadas pela GiveMe Infra (Atividade de Comparagdo) totalizam 34, o que, na
pratica, significa que o numero de métodos que deveriam ser considerados na
manutengdo ¢ aproximadamente 59% maior do que o total de métodos afetados. Ha
também a possibilidade de a equipe que efetuou a implementacdo do Bloco K, ter
analisado todos os pontos indicados pela GiveMe Infra mesmo sem ter tido suporte da
infraestrutura, mas julgaram que ndo eram necessarias mais alteracdes do que aquelas
realizadas.

O proximo passo consiste nos calculos das métricas previstas para as questdes
de pesquisa definidas no planejamento do estudo, objetivando avaliar as atividades de
manutengdo e evolucdo realizadas. A Tabela 8 mostra o resultado das métricas
calculadas. Nela também ¢ utilizado o conceito de métodos afetados em referéncia aos
métodos que aparecem como afetados mediante as alteragdes em outros métodos. Como
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exemplo, tem-se o método GeracaoSPEDFiscal.javalgerar que foi afetado por alteragdes
no método GeracaoSPEDFiscal.javalinit.

Tabela 8. Métricas calculadas

[>. (nimero de métodos | Métrical | Métrica2 | Métrica 3
afetados)] - nimero de
indicagdes extras

Dados da Atividade de 6/20 30% 28 14/20
comparagdo com GiveMe Infra

Analisando os dados calculados para a Métrica 1 (porcentagem de acerto obtida
através do numero de afetados por alteragdes no codigo fonte em comparacdo com o
nimero correto de indicacdes de métodos afetados fornecidos pela GiveMe Infra) é
possivel perceber que, dos 20 métodos afetados na implementagdo do Bloco K, a
GiveMe Infra foi capaz de indicar 6, o que corresponde a cerca de 30% do total. Na
pratica, isso quer dizer que, se a equipe que implementou o Bloco K usasse a GiveMe
Infra (analisando o conjunto de dados historicos das versdes 1 a 46) para prever as
possiveis alteracdes necessarias na implementacdo do Bloco K (que gerou a versao 47),
teria €xito em 30% das modificacdes de fato necessarias. Entretanto, se a infraestrutura
tivesse sido utilizada, os outros métodos que foram indicados, mas nao foram alterados
de fato, poderiam resultar em novas manutengdes, aumentando a quantidade de métodos
alterados na implementacdo do Bloco K e também a corretude da atividade de
manutengao e evolucao.

A Meétrica 2 (numero de indicacdes extras, refere-se ao conjunto de indicacdes
de métodos afetados que pode ser fornecido pela GiveMe Infra mas que nio refletem
alteracdes realizadas pela Empresa Parceira 2) mostra que o nimero de indicacdes
extras fornecidas pela GiveMe Infra ¢ igual a 28. Este nlimero se refere as indicagdes de
alteracdes feitas pela infraestrutura, mas que ndo foram realizadas pela equipe de TI,
provavelmente por dois motivos: (i) pelo fato da equipe ndo ter de fato considerado
esses pontos, ou (ii) por ndo ter analisado esses métodos afetados, dado que sua
experiéncia mostra que nao seria necessario. Em particular, no primeiro caso, isso pode
ser um problema, pois pode levar a inser¢ao de defeitos no software que, se ndo forem
detectados nos testes ou pelo setor de qualidade, poderdo chegar até o usuario final.

As andlises realizadas até o presente momento visam dar sustentacdo as
respostas das questdes de pesquisa deste estudo experimental. A questdo de pesquisa Q1
diz respeito ao apoio da GiveMe Infra na tarefa de identificar quais pontos podem ser
afetados, mediante a necessidade de se alterar um moddulo ou componente especifico.
Os resultados obtidos com o calculo das métricas mostram que a GiveMe Infra foi capaz
de indicar 30% das verificacdes realizadas. E importante destacar que esse valor ndo
pode ser assumido como sendo medida de apoio para outros projetos, € até mesmo para
implementagdes de outras funcionalidades dentro do préprio SpedFiscal. Esse valor foi
obtido para este estudo em particular, e considerou a base de dados existente e a
natureza da manutengao realizada.

Para a questdo de pesquisa Q2 foi investigado se a GiveMe Infra é capaz de
apoiar desenvolvedores nas atividades de manutengdo e evolucdo de software, com o
intuito de verificar se ha diferengas entre as atividades de manutengdo e evolugdo ¢ as
verificagdes feitas pela GiveMe Infra. Com o resultado da Métrica 2, ndo ¢ possivel
afirmar que a GiveMe Infra apoiaria em menor grau a equipe de TI na implementagao
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do Bloco K, dado que o fato de terem sido fornecidas 28 indicagdes extras de alteragdes
pode ser um indicio de que a manutencao realizada ndo foi eficiente na tarefa de alterar
todos os métodos necessarios. Outro fator que impede afirmar que a GiveMe Infra
apoiaria em menor grau a equipe de TI, mesmo indicando 30% dos métodos alterados,
estd ligado ao conjunto de dados historicos utilizados, uma vez que o apoio dado pode
ser maior ou menor, caso esses dados historicos reflitam (ou ndo) de fato os
relacionamentos existentes entre 0s componentes.

Ainda sobre a questdo de pesquisa Q2, foi realizado o célculo do Coeficiente da
Correlagdo de Pearson, tal como descrito por Levin e Forde [2012]. Esse calculo
buscou descobrir se, na medida em que cresce o nimero de indicagdes fornecidas pela
GiveMe Infra, cresce também o numero de indicagdes corretas sobre o que de fato foi
alterado na implementacdo do Bloco K. Coeficientes de correlagdo indicam a
intensidade e direcdo da correlagdo dos dados [Levin e Forde, 2012]. Nesse sentido, foi
calculado o coeficiente da correlagdo de Pearson entre o numero de indicagdes totais
por método (NIE) e niimero de indicagdes corretas sobre o que de fato foi alterado
(NIC), através da formula:

r=2(A)B)
VE(A2)2(B?)

SP/\ SQ(NIE)SQ(NIC)

Onde, A ¢ o valor do desvio padrdo obtido pela subtracdo do NIE e a média do
somatorio dos seus valores. J& o valor de B ¢ calculado pelo desvio padrao obtido pela
subtracdo do NIC e a média do somatoério de seus valores. Considera-se entdo a Tabela
9, que contém a lista de métodos alterados na implementa¢ao do Bloco K. Os dados do
NIE e NIC foram obtidos com base na contagem do numero de métodos afetados.

Tabela 9. Lista dos métodos alterados

Métodos alterados NIE | NIC
GeracaoSPEDFiscal.javalinit 6 2
GeracaoSPEDFiscal.javalgerar 6 2
SPEDFiscalBlocoODAO.javalgerarRegistro0000 | 0 0
SPEDFiscalBlocoODAO.javal|gerarRegistro0001 | 0 0
SPEDFiscalBlocoODAO javalgetRegistro0200 22 2

A Tabela 10 ¢ complementar a Tabela 9, pois apresenta os calculos dos
coeficientes da correlagdo. A ultima coluna da tabela apresenta a multiplica¢do entre A
e B, que representa o valor calculado dos desvios entre elas. Por Gltimo, o valor de SP ¢
obtido através do somatdrio de todos os valores calculados na tltima coluna da tabela.
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Tabela 10. Calculos do coeficiente da correlacao

Métodos alterados NIENIC A B A*B
GeracaoSPEDFiscal.javalinit 6 2 1-0,810,8|-0,64
GeracaoSPEDFiscal.javalgerar 6 | 2 [-0,8/0,8|-0,64
SPEDFiscalBlocoODAO.java|gerarRegistro0000| 0 | 0 -6,8-1,2| 8,16
SPEDFiscalBlocoODAO.java|gerarRegistro0001| 0 | 0 -6,8/-1,2| 8,16
SPEDFiscalBlocoODAO .java|getRegistro0200 | 22 | 2 |15,2]/0,8 |12,16

Somatério (SP)| 34 | 6 | - | - | 27,2
Média| 6,8 | 1,2 | - | - -

Dado que o valor de SP ¢ um valor igual a 27,2 (maior que zero), indica que ha
uma associagdo dita positiva, entre NIE e NIC. Resta agora descobrir a intensidade da
correlacdo entre eles.

Nesse ponto, levando-se em consideragdo os dados da Tabela 11, tém-se as
variaveis necessarias para a efetiva¢ao do calculo da Correlagdo de Pearson (1):

r=27,2/V(324,8)(4,8)
r=272/39,48

r=+0,68
Tabela 11. Calculo da intensidade da correlacao entre NIE e NIC

A? B?
0,64 0,64
0,64 0,64

46,24 1,44

46,24 1,44

231,04 0,64

SQ(NIE) = Y (A?) = 324,8 [SQ(NIC) = Y(B?) = 4,8

A Correlacdo de Pearson calculada mostra que o numero de indicacdes totais
por método (NIE) se relaciona positivamente com o nimero de indicagdes corretas
sobre o que foi alterado (NIC). Na pratica, isso significa que, para o caso da
implementagdo do Bloco K, sempre que o niimero de indicagdes por método aumentar,
aumentardo também as chances de se indicar mais métodos a serem alterados de fato.

Ao final do estudo experimental foi possivel observar as situagdes nas quais os
dados histdricos extraidos com o framework GiveMe Metrics apoiaram a compreensao
da manuten¢do realizada em um ambiente real na industria através da infraestrutura
GiveMe Infra. Foi possivel verificar que as limitacdes dos dados historicos usados
influenciaram diretamente nos resultados do estudo, mas a medida que novos conjuntos
de dados forem obtidos e analisados, outros resultados poderdo ser obtidos em
avaliagOes futuras.
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6.4 Ameacas a Validade

As ameagas a validade deste estudo experimental sdo relacionadas a qualidade dos
dados historicos usados nas analises realizadas, considerando a corretude e a
completude das informagdes provenientes dos repositorios de dados e provenientes da
manuten¢ado realizada para a implementac¢ao do Bloco K.

O nivel de corretude indica até que ponto uma manutencdo afetou somente
modulos e componentes que necessariamente deveriam ser afetados. Caso outros
tenham sido alterados como, por exemplo, em parte de outra manutencdo, a corretude
da informacao de rastreabilidade pode ser comprometida. J4 a completude dos dados,
seguindo o mesmo exemplo, estd relacionada ao qudo completa ¢ a informacdo de
rastreabilidade gerada em uma manuten¢do efetuada. Caso moédulos e componentes
tenham sido desconsiderados erradamente na manuten¢do, as informacdes de
rastreabilidade geradas podem estar incompletas.

Para critério de comparagdo, foram analisados os impactos nos métodos na
implementagdo do Bloco K e os impactos nos métodos indicados pela GiveMe Infra.
Neste sentido, caso a equipe de TI que implementou o Bloco K ndo tenha alterado todos
os métodos de fato necessarios (completude) e somente os de fato necessarios
(corretude), a comparacdo com as indicagdes podera mostrar mais impactos extras (isto
¢, que ndo resultaram em impactos reais na implementagdo do Bloco K) do que o
normal. Isso na pratica quer dizer que o nivel de corretude e completude das
informagdes analisadas ndo seriam considerados satisfatorios.

7. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou a evolugdo do framework GiveMe Metrics, capaz de extrair
dados de trés diferentes tipos de repositorios de dados historicos, bem com sua
integracdo com a ferramenta GiveMe Views. Para tanto, foi criada uma infraestrutura
baseada em multiplas visdes interativas para apoiar a evolucdo distribuida de software,
chamada GiveMe Infra. Seu desenvolvimento foi baseado em um problema inicialmente
encontrado na Empresa Parceira 1, o qual se relacionava a falta de uma soluciao que
apoiasse as atividades de manutencdo e evolucdo de software, no contexto de equipes
geograficamente distribuidas ou co-localizadas. As atividades de manutencdo eram
realizadas sob a supervisdo de uma geréncia, que tomava decisdes com base nas tarefas
realizadas pelas equipes, porém sem um suporte para as atividades de manuten¢do. Foi
verificado que esse mesmo problema acontecia com a Empresa Parceira 2 a qual
disponibilizou projetos de software e repositorios de dados histdricos, como repositorios
de codigo fonte e de solicitacdo de mudangas.

Através da infraestrutura GiveMe Infra é possivel calcular, inclusive, o
acoplamento existente entre classes e métodos de diferentes sistemas, € ndo somente
entre classes e métodos do mesmo projeto. Esse recurso esta disponivel para utilizacao
pela Empresa Parceira 1, dado que possuem dados histdricos que permitem esse tipo de
analise; e (iii) a redugdo do nimero de reaberturas de solicitagdes de mudanga, por ndo
terem sido aprovadas pela equipe de qualidade, comprometendo a corretude da
manuteng¢do realizada. Com a utilizacdo da infraestrutura, indicagdes de pontos a serem
alterados no codigo reduziram as chances da ocorréncia de reaberturas.
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As contribui¢des deste trabalho estdo na integragdo com diferentes ferramentas
que apoiam a compreensdo de software em dois diferentes contextos: (i) que se refere a
analise do projeto de cddigo de um software disponivel no espago de trabalho do
ambiente de desenvolvimento Eclipse; e (ii) que se refere a analise de informagdes
obtidas ao longo do ciclo de manutencdo de um software. Sendo assim, equipes de
manutengdo e evolugdo de software tém a disposi¢do um conjunto de visualizacdes
integradas a infraestrutura e ao ambiente Eclipse. Essas visualiza¢des sdo capazes de
proporcionar diferentes perspectivas sobre um mesmo conjunto de dados. Caso a equipe
necessite compreender alguma caracteristica estrutural do software em manuteng¢ao, por
exemplo, basta iniciar os recursos de andalise de codigo fonte que diferentes
visualizacdes serdo habilitadas. Isso ¢ possivel gracas a integracdo entre Ambientes
Interativos baseados em Multiplas visdes, como o AIMV e o Sourceminer.

Adicionalmente, cabe citar as contribuicdes dadas a area de colaboragdo na
manutengdo e evolugdo de software. GiveMe Infra integra recursos que apoiam a
colaborag@o entre membros de uma equipe distribuida ao permitir que mensagens sejam
inseridas diretamente nas visualizagdes integradas a infraestrutura. Nesse sentido, os
recursos disponiveis na infraestrutura sdo passiveis de serem utilizados em um ambiente
distribuido de manuten¢ao de software.

Outra contribuicdo deste trabalho esta na possibilidade de integragdo, na GiveMe
Infra, de outras ferramentas e recursos visuais. Como resultado, outros projetos
integrados a infraestrutura podem se beneficiar desses recursos ao mesmo tempo em
que apoiam as atividades de compreensdo em relacdo ao software em manutengao.

Como trabalhos futuros, espera-se estabelecer novas parcerias com empresas
que possuam repositorios de codigo fonte, de defeitos e de processos de
desenvolvimento de software, para que seja possivel a extragdo de dados pelo
framework GiveMe Metrics e, com isso, ampliar a avaliacdo dessa proposta. Uma base
de dados, contendo métricas provenientes dos dados extraidos com o framework
GiveMe Metrics, sera criada e¢ as informacdes obtidas através da analise dos dados,
poderd ser armazenada e mantida para consulta por pesquisadores, profissionais da
industria ou através de ferramentas que necessitem acessar as informagdes contidas
nessa base de dados.
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