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RESUMO

Existem diversas tecnologias desenvolvidas nas areas de manutencao e evolugao cola-
borativa de software associadas a visualizacao de software, objetivando resolver problemas
de empresas e grupos de usudrios. Em muitos casos é necessario integrar solucoes des-
sas areas visando resolver um dado problema relacionado a evolucao do software. Este
problema se torna mais intenso quando se trata de equipes geograficamente distribuidas.
Neste sentido, foi desenvolvida GiveMe Infra, uma infraestrutura para apoio a realizacao
de atividades de manutencao e evolugao de software, realizadas por equipes co-localizadas
ou geograficamente distribuidas. Tais atividades sao apoiadas por diferentes visualizacoes
de software que permitem ao usudrio obter diferentes perspectivas sobre as informagoes
disponibilizadas. Um estudo experimental foi realizado objetivando verificar a viabilidade
de uso da solucao. Os resultados obtidos sao apresentados, bem como os trabalhos futuros

em relacao a infraestrutura proposta.

Palavras-chave: Evolucao de Software.  Colaboracao de Software.  Visualizacao

de Software.



ABSTRACT

There are several technologies developed to support collaborative software mainte-
nance and evolution, as well as software visualization, in order to solve problems of com-
panies and group of users. In many cases is necessary to integrate solutions already
available in these areas to solve a given problem. These problems become intense when
geographically dispersed groups are involved in software maintenance and evolution ac-
tivities. In this sense, an infrastructure, named GiveMe Infra, was developed to support
these activities when performed by co-located or geographically distributed teams. These
activities are supported by different software visualizations that allow the user get diffe-
rent perspectives about the provided information. An experimental study were carried
out aiming to verify the feasibility of the solution as well as the hypotheses. The obtained

results related to the experiments and future works are presented.

Keywords: Software Evolution. Software Collaboration. Software

Visualization.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, diferentes publicacfes tais como (MAO, 2011) (SYEED et
al., 2013) e (LUNGU et al., 2014) surgiram no contexto de engenharia de software,
especificamemente em areas como manutencao, evolucdo e colaboracdo de software,
trazendo novas técnicas, métodos, ferramentas e teorias, cabendo a profissionais da area

a iniciativa de se manterem atualizados quanto as novidades apresentadas.

1.1 MOTIVACAO

Na é&rea de Evolugdo de Software, surgiram teorias que permeiam todo o ciclo de
manutencdo de um software ao longo da sua vida e que apoiam desenvolvedores e
pesquisadores no entendimento de como se da a evolugdo de um produto (LEHMAN,
1996). Néao é objetivo deste trabalho discutir o termo Leis, mas sim aproveitar o
conhecimento gerado por esses estudos. Na area de Colaboragdo surgiram elementos
como Cooperacdo, Comunicacdo e Coordenacdo, melhorando o entendimento sobre a
divisdo de tarefas entre equipes distribuidas (FUKS et al., 2003). Ja em Visualizacao de
Software surgiram ambientes interativos maltiplas visées (AIMV) que fornecem aos
usuarios diferentes perspectivas sobre um mesmo conjunto de dados (SILVA et al.,
2012). Todas essas areas sdo abrangidas pela solucdo desenvolvida neste trabalho que
atua apoiando equipes de manutencéo e evolucao de software.

Ao mesmo tempo em que surgem novidades nas areas mencionadas, surgem
também novos problemas organizacionais que podem ser resolvidos usando recursos
existentes ou combinando recursos de diferentes areas, tal como é o problema abordado
deste trabalho e a solucgéo apresentada. Este trabalho se inicia a partir da detecgéo de um
problema organizacional encontrado em uma empresa de desenvolvimento de software
para gestdo empresarial, cuja solucdo apresentada foi possivel gracas a combinacgdo de

recursos das areas de manutencéo, evolucgéo, colaboracéo e visualizacdo de software.
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1.2 PROBLEMA

A realizacdo de uma consultoria mostrou que uma empresa de desenvolvimento
possuia uma solucdo chamada Service Center, para registro e controle de SolicitacGes
de Mudangas. A cada solicitagdo registrada, podendo ser proveniente de um
atendimento ao cliente via suporte ou internas a propria empresa, um ou VArios
desenvolvedores eram alocados para resolucao (caso envolvesse diferentes areas dentro
da mesma empresa, como analistas de banco de dados, designers, e programadores).

Uma solicitacdo de mudanca, quando finalizada pela equipe responsavel, era
entdo repassada ao setor de qualidade que seria responsavel por validar as alteracdes
realizadas pelos desenvolvedores, onde poderia aceitar o fechamento da mesma ou
rejeitar. Aceitar implicaria em gerar uma nova versdo do software. Rejeitar implicaria
em devolver a solicitacdo de mudanca a equipe responsavel por efetuéd-la, para que
pudessem entdo efetuar as mudancas apontadas pelo setor de qualidade.

Uma particularidade encontrada no processo de registro e controle das
solicitacBes de mudanca esta relacionada as informacfes de rastreabilidade que sdo
adicionadas sempre que uma solicitacdo de mudanca era finalizada: modulos e
componentes alterados. O termo moddulo é designado para classificar: (i) software
(produtos que a empresa comercializa), (ii) modulos (como mddulo financeiro, médulo
fiscal, entre outros) e (iii) pacotes de codigo (packages, tais como 0s criados em
ambientes como NetBeans e Eclipse). J& o termo componente refere-se a: (i) classes ou
arquivos de cadigo alterados, (ii) formularios (tais como jFrame e jDialog), (iii) DLLSs
(bibliotecas de codigo e dados) e (iv) scripts de banco de dados. A rastreabilidade é dita
como as ligagdes existentes entre, no contexto da empresa observada, modulos e
componentes que sofreram algum tipo de manutencdo ao longo da resolucdo da
solicitagdo de mudanca. Permite que links sejam criados e mantidos entre artefatos
gerados e alterados durante o ciclo de vida de um software (WALTERS et al., 2014). Os
maodulos e componentes alterados sdo obtidos de sistemas de controle de versdo que, tal
como dito em (MOHAN et al., 2008), podem fornecer informacdes Uteis para entender a
evolucéo do software. Assim ¢ feito na empresa que foi alvo da consultoria mencionada:
modulos e componentes alterados sdo obtidos de sistemas controladores de versdo e sdo
adicionados a sua respectiva solicitacdo de mudanca, quando finalizada, criando assim
uma base de dados histéricos composta por informacgdes de rastreabilidade e

solicitacfes de mudangas.
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O problema encontrado na empresa é que a mesma estava insatisfeita com o
namero de solicitacfes de mudancas reprovadas pelo setor de qualidade. As reprovacdes
se davam por dois motivos em especial, segundo apontado pelo gerente da empresa: a
falta de controle sobre a evolucdo do software e a complexidade do projeto de codigo
dos produtos. Ao longo dos anos e dos Vvérios ciclos de manutencdo sofridos, os
produtos se afastaram de suas arquiteturas iniciais dado que ndo havia um controle
sobre sua evolucgdo. Alteracbes eram realizadas sem o devido planejamento da evolugédo
do projeto de codigo. Isso fez com que os projetos de cddigos dos softwares se
tornassem confusos e de dificil manutencdo, dado que nenhuma solucéo que permitisse
melhorar a compreensdo sobre o projeto em manutencdo era utilizada. Mediante a isso,
as equipes que efetuam as solicitacdes de mudancas tem dificuldade para estimar, por
exemplo, quais componentes devem ser mantidos sempre quando outros componentes
forem alterados, dado que eles ndo possuiam nenhum tipo de solugdo (técnica,
metodologia, ferramenta, framework, ou modelo) que fornecesse este tipo de indicacao.
Também ha a dificuldade para entender quais componentes tem maior prioridade de
manutencdo, quando um outro componente é alterado. Em um cenério onde a resolucao
de uma solicitacdo de mudanca é feita de forma colaborativa entre membros de uma
equipe geograficamente distribuida a situacdo poderia se agravar em alguns casos, dado
que, modificacbes sem controle sobre o codigo fonte poderiam gerar impactos em
outros componentes sobre responsabilidade de outros membros da mesma equipe. Além
disso, a coordenacdo das atividades de manutencdo ndo contava com nenhuma solugédo
para que as informacOes de rastreabilidade inseridas nas solicitagdes de mudancas
pudessem ser visualizadas (além do préprio formulario que exibe a solicitacdo de
mudanga), de forma a facilitar o trabalho do gerente de projetos na coordenagdo de suas
atividades e equipes na tarefa de identificar as ligacGes existentes entre modulos e
componentes alterados. O que se tinha era apenas uma base de dados historicos com
informacdes de alteracdes, 0 que ndo ajudava o setor de qualidade em nada, além da
realizacdo de consultas para verificar o que foi alterado a nivel de codigo fonte.

A pesquisa por tras deste trabalho se inicia a partir da identificacdo do cenério
descrito, envolvendo a consultoria realizada e a empresa analisada. Foi estabelecida
uma parceria com a empresa que, a partir deste ponto e durante todo este trabalho, sera
identificada como Empresa Parceira 1, por questes de confidencialidade. A motivacao
para o desenvolvimento deste trabalho surgiu a partir da identificacdo do cenario

encontrado na Empresa Parceira 1 e da necessidade que possui de (i) melhorar a
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compreensédo sobre o projeto em manuteng&o (ii) melhorar o processo de manutencéo,
melhorando o controle sobre a evolucdo do software, (iii) tratando aspectos de
colaboracéo entre equipes distribuidas, (iv) utilizando recursos visuais que facilitem as
tarefas realizadas pela equipe de manutencéo, geréncia e setor de qualidade.

Foi conduzida uma Revisdo Sistemética de Literatura (GIVEME INFRA, 2014)
com o intuito de levantar publica¢es que possam indicar solugdes que combinem os
seguintes temas: (i) manutencdo de software; (ii) evolucdo de software (iii) colaboragédo
em software; (iv) visualizacdo de software. O objetivo foi o de encontrar solu¢des como
técnicas, metodologias, ferramentas, frameworks, ou modelos que pudessem auxiliar na
resolugdo do problema encontrado na Empresa Parceira 1. Através da revisdo realizada,
ndo foi possivel encontrar solucdes que englobem todos os temas pesquisados, 0 que
levou a formulacdo do problema geral tratado neste trabalho, que €é: a falta de uma
solucdo (técnica, metodologia, ferramenta, framework, ou modelo) que apoie a
manutencdo e a evolucdo de software, no contexto de equipes geograficamente
distribuidas ou co-localizadas, na tarefa de dar manutencdo em produtos de software
sobre supervisdo de uma geréncia, que toma iniciativas com base nas atividades
realizadas pelas equipes de manutencdo. A partir deste ponto do trabalho, o termo
“solugdes existentes” sera sempre usado referindo-se as solucBes (técnicas,
metodologias, ferramentas, frameworks, ou modelos) encontradas na Revisdo

Sistematica de Literatura realizada.

1.3 OBJETIVO

Mediante ao problema geral apresentado, definiu-se o seguinte objetivo:
desenvolver uma solucdo, ou integrar solucGes existentes, com o intuito de apoiar a
manutencdo e a evolucdo de software, no contexto de equipes geograficamente
distribuidas ou co-localizadas, na tarefa de dar manutencdo em produtos de software
sobre supervisdo de uma geréncia, que toma iniciativas com base nas atividades
realizadas pelas equipes de manutencdo. O enfoque da solucéo esté na colaboracéo entre
equipes de manutencdo de software distribuidas na tomada de decisbes e no
acompanhamento do processo de manutencdo de software com base nas informagoes
oriundas da extracdo de dados historicos de software.

A solucéo apresentada neste trabalho, dado o problema geral destacado, foi a de

desenvolver uma infraestrutura que integra ferramentas de compreensdo de software
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com ferramentas desenvolvidas no contexto deste trabalho. Uma infraestrutura
conceitualmente € caracterizada pela existéncia de um conjunto de modelos e
arquiteturas, visando formar uma base para especificacdo e implementacdo de solucdes
em um dado dominio ao reutilizar tais conjuntos (BRAGA, 2000).

GiveMe Infra, é uma infraestrutura baseada em multiplas visGes interativas para
apoio da evolucdo distribuida de software. Integra ambientes de compreensdo de
software interativos baseados em multiplas visbes (AIMVs) com ferramentas que
apoiam a colaboracdo entre equipes geograficamente distribuidas nas tarefas de
manutencdo e evolucdo de software. Em (SILVA et al., 2012) é dito que AIMVs
fornecem meios para que analises sobre dados sejam feitas a partir da utilizacdo de
visualizacdes, e que tais ambientes devem fornecer meios para que haja a coordenacgédo
entre as visualizacbes. Também € dito que, combinar diferentes visualizacbes pode
permitir a analise de dados em diferentes perspectivas. A interatividade fica por conta
da definicdo de recursos que permitem interagir diretamente nas visualizagdes
fornecidas como, por exemplo, através do envio de mensagens entre membros da
equipe.

Mediante ao objetivo deste trabalho, foram estabelecidas (além da parceria com
a Empresa Parceira 1) parcerias com o SINAPAD (Sistema Nacional de Processamento
de Alto Desempenho) e com outra empresa de desenvolvimento de software, que sera
chamada neste trabalho de Empresa Parceira 2. O objetivo €, além de poder analisar
outros repositorios de dados histéricos cedidos pelas parcerias, também verificar a
viabilidade de uso da solucdo em outros locais além da Empresa Parceira 1.

1.4 HIPOTESE

A seguinte hipotese foi estabelecida para este trabalho apds a definicdo da
GiveMe Infra:

e H a4 GiveMe Infra ndo é capaz de auxiliar equipes distribuidas ou
colocalizadas na tarefa de manter e acompanhar a evolugédo de projetos de
software;

¢ H aemativa: GiveMe Infra é capaz de auxiliar equipes distribuidas ou
colocalizadas na tarefa de manter e acompanhar a evolugédo de projetos de

software.
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1.5 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho € descrita nas etapas a seguir e se inicia

apos a descoberta do problema na Empresa Parceira 1:

e Etapa (i): analise dos resultados gerados na revisdo sistematica de literatura:
nesse passo foram analisadas as publicacdes recuperadas pela revisdo
sistematica de literatura feita sobre o tema deste trabalho (manutencéo,
evolucdo, colaboracéo e visualizagdo de software) objetivando conhecer o que ja
foi feito na area em termos de tecnologia e investigar quais eram capazes de
apoiar a resolucdo do problema geral deste trabalho;

e Etapa (ii): definicdo dos trabalhos relacionados: etapa onde foram documentados
os trabalhos relacionados, obtidos com base na reviséo sistematica de literatura
mencionada na Etapa (i);

e Etapa (iii); desenvolvimento da solucéo - passo onde foi planejada e
desenvolvida a GiveMe Infra;

e Etapa (iv): formulacdo de hipdtese - aqui foi definida a hipdtese geral deste
trabalho, para ser aceita ou rejeitada com base nos resultados do estudo
experimental realizado;

e Etapa (v): definicdo do estudo experimental - passo onde foi planejado o estudo
experimental;

e Etapa (vi): execucdo do estudo experimental;

e Etapa (vii): documentacéo dos resultados do estudo experimental - etapa onde
sdo documentados os resultados obtidos com a execucdo do estudo
experimental;

e Etapa (viii): validacdo da hipétese geral - etapa de validagéo da hipotese geral do
trabalho.

Ao final foi realizada a documentacgéo de todo o contetido gerado neste trabalho.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: o capitulo 1, Introducéo, apresenta

uma visdo geral do problema que estd sendo tratado, o objetivo do trabalho, a solugéo
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desenvolvida e a metodologia utilizada. O capitulo 2, Referencial Tedrico, apresenta o0s
temas que sdo base para este trabalho, fornecendo ao leitor uma visdo geral sobre a
teoria necessaria. Além disso, também sdo apresentados os trabalhos relacionados. O
capitulo 3 apresenta a solucdo desenvolvida: GiveMe Infra. O capitulo 4 apresenta a
avaliacdo da solucédo realizada através da aplicacdo de um estudo experimental. Por

ultimo, o capitulo 5, apresenta as conclusdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é destinado a apresentacdo e discussdo de temas que sdo a base
deste trabalho: manutencdo de software, evolucdo de software, colaboracdo e
visualizacdo de software. Além de abordar estes temas, este capitulo também destina-se
a fornecer uma visdo geral das relagdes existentes entre eles, dado que o problema geral
tratado neste trabalho tem como resolucdo o desenvolvimento de uma solucdo que
combina os temas citados.

Inicialmente serdo apresentadas as definigdes de manutencdo de software e 0s
tipos de manutencédo explorados neste trabalho. Em seguida, sdo apresentadas definicdes
de evolucéo de software. Posteriormente, sdo apresentados aspectos de colaboragédo que
fazem parte de atividades de manutencéo e evolucdo realizadas de forma distribuida. A
sessdo seguinte explicita a relacdo entre os temas discutidos nas secdes anteriores
objetivando a resolucdo do problema geral deste trabalho. Depois séo apresentados 0s
trabalhos relacionados e as lacunas deixadas por eles e ao final, uma secdo de

fechamento do capitulo.

2.1 MANUTENCAO DE SOFTWARE

Segundo (SOMMERVILLE, 2007), é inevitdvel que sistemas de software
mudem com o passar do tempo. Dentre os motivos estdo: a necessidade de corre¢des de
defeitos, de adaptacdo as novas plataformas e melhoramentos, bem como o aumento do
desempenho e outras melhorias ndo funcionais, isto €, que ndo impactam nas
funcionalidades implementadas ao ponto de inserir novas ou remover alguma existente.
Sdo apresentados trés tipos de manutencdes: (i) manutencao corretiva, refere-se ao tipo
voltado para os erros encontrados no software, (ii) manutencéo adaptativa, que refere-se
a modificagdes visando adequar o software a um novo ambiente, por exemplo,
suportando uma nova plataforma e (iii) manutencdo evolutiva (ou perfectiva), que
significa melhorar o projeto de cddigo existente objetivando simplifica-lo, melhorar seu
desempenho, aumentar sua legibilidade ou acrescentar novas funcionalidades. Em

(IEEE93, 1993) é apresentada uma definicdo semelhante. E dito que manutencdo de
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software refere-se as atividades realizadas apos o desenvolvimento e entrega de um
produto objetivando a correcédo de falhas detectadas, a melhoria de desempenho e outros
atributos, ou adaptacdo do produto as novas exigéncias do ambiente, como por exemplo,
mudancas na legislacéo.

Pressman (2006) define quatros tipos de manutencdo de software. S&o elas: (i)
manutencdo corretiva, para correcdo de falhas encontradas apds a etapa de testes, (ii)
manutencdo adaptativa, para adaptacfes feitas no sistema por conta, por exemplo, de
mudancas na legislacdo, (iii) manutencéo evolutiva, objetivando a melhoria do projeto
de codigo existente e (iv) manutencdo preventiva, para tratar modificacdes feitas no
software como forma de prevencdo de possiveis problemas no futuro. Essa divergéncia
entre os tipos de manutencdo foi identificada em (SOMMERVILLE, 2007).
Independente da divergéncia relatada, neste trabalho serdo abordados apenas os trés
tipos de manutengéo definidos em (SOMMERVILLE, 2007).

2.2 EVOLUCAO DE SOFTWARE

E inevitavel que softwares passem um dia por um processo de envelhecimento
que podera culminar na sua extin¢do (LORGE, 1994). O que se pode fazer nestes casos
adiar, tomando atitudes, tais como: obter conhecimento sobre as causas do processo de
envelhecimento ao qual o sistema esta submetido, realizar algumas ac¢des objetivando
limitar as causas identificadas (como refatoracdo de cddigo), remover, mesmo que de
forma temporaria, os danos causados e por fim, se preparar para 0 momento em que a
manutencdo do software ndo seja mais possivel ou viavel. O processo de
envelhecimento do software pode ser acompanhado atraves da analise da sua evolucao.
O termo evolucéo de software é designado como sendo a observacao sobre as mudancas
que ocorreram em um software ao longo do seu ciclo de manutencdo, bem como os
impactos que tais mudangas causaram, diferenciando-se do termo manutencdo, que se
refere a somente as atividades de manutencéo realizadas em um software (LEHMAN,
1996).

Durante a evolucdo do software, alteragdes provenientes de manutencOes
realizadas podem ser observadas. Em (SNEED, 2001) é definido que alteragdes no

software constituem um ciclo formado pelas fases:
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e Requisi¢do de mudancas: periodo em que séo definidas as mudancas a serem
realizadas;

e Fase de Planejamento: diz respeito a (i) Compreensdo do programa: etapa em
que o software a ser alterado ¢ analisado, buscando conhecimento sobre ele; (ii)
Anélise do Impacto: etapa na qual a alteracdo a ser realizada € analisada, visando
conhecer os riscos de sua efetivacdo, bem como o0 que serd necessario alterar;

e Implementacéo da alteracéo: se relaciona a execucdo da alteragdo planejada. E
formada pelas seguintes etapas: (i) Reestruturacdo para a mudanca: contempla as
alteracdes necessarias para reestruturar o sistema de modo a acomodar as novas
implementacdes; (ii) Propagacéo da alteracdo: teoria fundamental neste trabalho,
pois diz respeito a analise de componentes vizinhos a um componente alterado.
Cada vez que um componente é alterado, é dito que os componentes que
possuem relacdo com ele (ou seja, vizinhos) devem ser verificados a fim de
descobrir se alteragdes também serdo necessarias neles. Alteragdes em um
componente vizinho é denominada alteracéo secundaria;

e Verificacdo e validacao da alteracdo efetuada;

¢ Redocumentacdo: diz respeito a adaptacdo da documentacéo existente ou a
definicdo de nova documentacao, objetivando registrar as alteracOes realizadas e
a nova visdo arquitetural do software, dentre outras coisas;

Em (LEHMAN, 1996) sdo definidas oito leis sobre a evolucdo de software que
podem ajudar no entendimento de algumas questdes neste trabalho, entretanto é
importante destacar que ndo é objetivo deste trabalho discutir o termo Leis, e sim

apenas utilizar o arcabouco conceitual por elas apresentado S&o elas:

1. Alteracdo continua: lei que diz que alteracdes sdo continuamente realizadas nos
softwares dada a existéncia de feedbacks e a necessidade de se adaptar as
mudangas no ambiente onde estéo inseridos;

2. Aumento da complexidade: diz que a complexidade de um projeto de software
tende a aumentar, caso medidas ndo sejam tomadas para reduzi-la, dado que séo
realizadas mudancas sobre mudancas, para adaptar as novas exigéncias
estabelecidas;

3. Auto regulacdo: refere-se a questdes que impactam diretamente no software,

como interesses organizacionais e feedbacks;
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4. Preservacao da estabilidade organizacional: diz respeito a tomada de decisdes
em uma empresa. E dito que o esforgo para que um software possa crescer e
evoluir esta ligado a capacidade de tomar decis6es no ambito organizacional;

5. Conservacdo da familiaridade: lei que aborda a importancia de se manter a
familiaridade com o que vem sendo alterado em um sistema. E fundamental que
todos os envolvidos com o sistema possam se inteirar sobre as mudancas
realizadas de modo a acompanhar a evolucao do software;

6. Crescimento continuo: diz que, para manter a satisfacdo do usuario em relacao
ao software desenvolvido, 0 mesmo deve ter seu conteudo funcional aumentado.
Um exemplo seria os aplicativos de redes sociais, que continuamente vem
oferecendo novos recursos aos seus usuarios, objetivando manté-los sempre
conectados a plataforma;

7. Declinio da qualidade: lei que diz que todo sistema tende a declinar na questdo
da qualidade ao longo dos anos, a menos que iniciativas sejam tomadas com o
intuito de sempre adapta-lo a mudancas no ambiente operacional em que ele esta
inserido;

8. Sistema de feedback: relata a importancia do feedback no processo de alteragédo
do sistema. Assim, € possivel criar indicadores que podem apontar diferentes
rumos na gestdo do software;

A evolucdo de software pode ser analisada de forma colaborativa, onde
diferentes envolvidos podem fornecer diferentes perspectivas sobre a informagéo
analisada em conjunto com outras pessoas. A colaboracdo em software é discutida na

préxima secao.

2.3 COLABORACAO EM SOFTWARE

Como ja foi dito neste trabalho, Manutencdo de Software € um processo de
mudangas em um sistema desenvolvido (SOMMERVILLE, 2007). Ja a Colaboracao
pode permitir a grupos (equipes de manutengdo, por exemplo) se organizarem de tal
forma que haja predominéncia de elementos como Cooperacdo, Comunicacdo e
Coordenacédo (FUKS et al., 2003). A Percepgdo pode ser considerada um elemento de
Colaboracédo, dado que ela diz respeito as informacGes das interacOes realizadas entre

membros de uma equipe. Como a manutencéo de software pode ser realizada de forma
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colaborativa (D'’AMBROS et al., 2008), entdo e possivel ter elementos de percepcéo
associados a ela, como por exemplo, um recurso que permita ao usuério obter

conhecimento de que uma mensagem enviada por ele foi visualizada pelo destinatario.

Cooperacdo € a acdo em conjunto entre membros de uma equipe que
compartilham o mesmo espacgo de trabalho, no caso, 0 mesmo espaco do ambiente de
colaboracdo, objetivando realizarem alguma tarefa em parceria. Um exemplo
envolvendo manutencdo colaborativa seria a realizacdo de atividades (como reunifes),
através da qual ha cooperacdo para se obter entendimento sobre os motivos pelos quais
um mddulo do sistema apresentou um alto nimero de defeitos em relacdo aos demais. O
trabalho cooperativo neste caso podera envolver todas as pessoas responsaveis pelo
modulo com maior incidéncia de defeitos, como desenvolvedores, arquitetos, DBAs

(Data Base Administrators) e equipe de qualidade.

Comunicacdo diz respeito a efetividade com a qual uma mensagem é entregue
ao destinatario e, ao mesmo tempo, é entendida, gerando concordancia ou conflitos
necessarios. Uma falha na comunicacdo pode fazer com que o destinatario nao
compreenda a intencdo da comunicacdo estabelecida e, assim, ndo consiga firmar
compromissos com o remetente. Um exemplo seria a realizacdo de atividades nas quais
ha troca de informacdes entre membros da equipe sobre os riscos associados a tarefa de

dividir um modulo que apresenta altas taxas de complexidade.

Coordenacdo ¢ a tarefa de articular um grupo de pessoas trabalhando em um ou
varios processos que se conectam de alguma forma. Coordenar, portanto, é articular a
pré-realizacdo de uma tarefa, a realizacdo da tarefa e o pds-realizacdo da tarefa. Um
exemplo seria a realizacdo de atividades de preparacdo do tema de uma reunido,
convidar os participantes, conduzir a reunido rumo a tomada de decisdes e delegar as

decisbes tomadas aos responsaveis por executa-las.

Em resumo, a colaborac¢do na manutencéo pode ser vista, em termos praticos, na
analise de pontos de um software que podem se beneficiar com um processo de
manutencdo corretiva, adaptativa ou evolutiva apoiada pelos elementos de colaboragéo

apresentados.

A colaboracgéo pode existir através do envio e recebimento de mensagens entre

membros de uma equipe de diferentes formas, como exemplo através de mensagens de
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correio eletrdnico ou mensagens inseridas diretamente em visualizagfes, que é o tema

da proxima secao.

2.4 VISUALIZACAO DE SOFTWARE

Visualizagdo é uma importante forma de se obter compreensdo e é fundamental
na tarefa de se criar um modelo mental sobre as informacgdes. Visualizar uma dada
informacdo pode ser Gtil no processo de compreensdo visando a obtencdo de um
conhecimento mais profundo sobre o objeto analisado. A forma como informagdes séo
disponibilizadas pode caracterizar a necessidade de se utilizar um Ambiente Interativo
Multiplas Visbes (AIMV). AIMVs sdo ambientes que fornecem diferentes visualizaces
para 0 mesmo conjunto de informacgdes, permitindo também que dados de interacdo
entre usuarios sejam registrados (SILVA et al., 2012). Um exemplo seria a insercéo de
mensagens de alerta em uma visualizagdo que permita ressaltar que a complexidade de
uma classe esta muito acima dos limites estabelecidos pela organizacdo. Mdltiplas
visBes também podem evitar que interpretacdes errbneas possam surgir, se comparadas
com a analise realizada sobre um conjunto de dados visualizado apenas em uma Unica
visdo. Neste trabalho s&o utilizados dois paradigmas de visualizagdo: um que
implementa um AIMV, ou seja, multiplas visdes para 0 mesmo conjunto de dados e

outro que implementa diferentes visdes para diferentes conjuntos de dados.

No paradigma que implementa um AIMV, tem-se as visdes propostas por
(CARNEIRO, 2011) e (SILVA, 2013). No paradigma que implementa diferentes visdes
para diferentes conjuntos de dados tem-se visOes tais como: Metric View, que permite a
visualizagdo de um conjunto de metricas processadas com a GiveMe Infra. Tree View,
exibe um conjunto de métodos de uma classe e seus relacionamentos (ou seja, outros
métodos que possuem algum tipo de relagdo com um método selecionado) e Deep View,
que exibe informacbes em forma de grafos que podem mudar, de acordo com a

interacdo do usuario, gerando novos nds e arestas.

Visualizagbes podem ser utilizadas tanto para se obter maltiplas visfes sobre o
mesmo conjunto de dados, como também pode ser usada para visualizar a evolucao
desse conjunto de dados ao longo dos anos. Um exemplo seria a visualizacdo da

contribuicdo dada por cada desenvolvedor em um projeto ao longo dos anos. Com uma
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visualiza¢do que permita acompanhar as variagdes do conjunto de dados isto se tornaré
possivel (SANTANA et al., 2001).

2.5 COLABORACAO NA MANUTENCAO, EVOLUCAO E VISUALIZACAO DE
SOFTWARE.

A manutencdo e a evolucdo de software podem se beneficiar com o uso de
ferramentas de visualizacdo, dado que elas podem fornecer informacdes sobre artefatos
de software que ndo seriam facilmente conhecidos se examinados diretamente o0s

repositérios que contém tais informacdes (STOREY et al., 2008).

A visualizacdo na manutencdo e na evolucdo de software tem sido aplicada de
modo que, as implementacBes existentes sejam capazes de expor informacgdes em
diferentes formatos, tais como: imagens, diagramas, animacdes e textos. Estas
informacdes podem ajudar na tarefa de obter entendimento sobre o projeto de codigo a
ser mantido. Técnicas de visualizacdo podem expor informacdes sobre artefatos e,
qguando combinadas com maultiplas visbes, podem exibir diferentes aspectos da
informac&o compartilhada. H& ainda a possibilidade de se criar compartilhamentos de
informacdes de forma diferenciada, de tal modo que detalhes da informagéo possam ser
ocultados ou exibidos para um grupo determinado de pessoas. Como exemplo pode-se
ter informacdes a nivel gerencial e financeiro que ndo devem ser visualizadas pelo

pessoal que esta no nivel operacional.

E possivel, além de associar visualizagdo com manutencdo e evolugdo de
software, associar manutencéo e evolucao distribuidas com o conceito de visualizacao.
Neste contexto, quando uma informacao é compartilhada, deve-se levar em conta que ha
uma diversidade de autores que irdo se deparar com o que foi compartilhado,

objetivando ter a mesma compreensao que o autor que a compartilhou (BLY, 1988).

O termo visualizacdo colaborativa surgiu para denominar a fusdo das areas de
visualizagdo e colaboragdo, que por si sO ja possuiam desafios proprios, e que agora
abrem espaco para novos desafios de pesquisa (ISENBERG et al., 2011). Elas possuem
natureza interdisciplinar, formada, por exemplo, de areas como Computacao
Distribuida, Interacdo Humano-computador (IHC) e Trabalho Cooperativo Suportado

por Computador (Computer-Supported Cooperative Work - CSCW). Neste sentido,
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pode-se ainda, categorizd-las por espaco e tempo. Espaco se divide entre espaco

distribuido e espago co-localizado. J& o tempo, se divide em assincrono e sincrono.

Distribuido diz respeito a equipes dispersas geograficamente e co-localizado diz

respeito a equipes no mesmo espaco geografico, isto é, proximos de forma a estabelecer

comunicacdo verbal de forma natural. Assincrono diz respeito a comunicagdo que nao é

feita em tempo real. J& 0 modo sincrono estabelece envio e recebimento de informacdes

em tempo real.

Em (ISENBERG et al.,, 2011) sdo apresentadas 4 definicbes para o termo

visualizacao colaborativa:

et al.,

“Melhora a visualizacao tradicional, reunindo muitos especialistas, de modo que
cada um pode contribuir para o objetivo comum de compreensdo do objeto,
fendmeno, ou dados sob investigagao”;

“Refere-se a um subconjunto de aplicagbes CSCW em que o controle sobre
parametros ou produtos do processo de visualizagcdo cientifica sdo
compartilhados”;

“Permite que os usuarios geograficamente separados acessem um ambiente
compartilhado para visualizar e manipular conjuntos de dados para a resolucéao
de problemas sem ter que se deslocarem fisicamente”;

Analise de dados sociais é o termo designado para classificar interagdes sociais
que podem ocorrer numa visualizacdo colaborativa. Alguns trabalhos tratam
visualizacdo colaborativa como andlise de dados sociais, entdo a quarta
defini¢do apresentada fala a respeito disso: “Analise de dados social ¢ uma
versdo de analise exploratoria de dados que se baseia na interacdo social como
fonte de inspiragdo e motivagao”.

A proxima definicdo de visualizagéo colaborativa foi elaborada por (ISENBERG

2011), por considerar que as definicbes encontradas em outros trabalhos ndo

descreviam de forma abrangente o significado da area:

“visualizag¢@o colaborativa ¢ o uso compartilhado e interativo de representagdes
visuais de dados por mais de uma pessoa, apoiado por computador, com 0
objetivo comum de contribuir para as atividades de processamento de
informacao conjunta”.

Esta secdo visou apresentar temas fundamentais para o entendimento deste

trabalho, como manutengcdo de software, evolugdo de software, visualizagdo de
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software, colaboracdo de software e o termo mais geral, colaboragdo na manutencéo,
evolugdo e visualizacdo de software. Tais temas s&o a base deste trabalho e sdo Gteis na

formulacédo da solucdo apresentada no capitulo 3.

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos na literatura de manutencéo e evolucdo de software abordam o
mesmo problema deste trabalho, que é: a falta de uma solucéo (técnica, metodologia,
ferramenta, framework, ou modelo) que apoie a manutencéo e a evolucao de software,
no contexto de equipes geograficamente distribuidas ou co-localizadas, na tarefa de dar
manutencdo em produtos de software sobre supervisdo de uma geréncia, que toma
iniciativas com base nas atividades realizadas pelas equipes de manutencGes. Esta se¢do
apresenta os trabalhos relacionados que foram obtidos através da conducdo de uma
Revisdo Sistematica de Literatura (KITCHENAM et al., 2007) que esta disponivel em
(GIVEME INFRA, 2014). Uma tabela ¢é apresentada ao final onde é estabelecido um
comparativo entre as tecnologias encontradas nos trabalhos relacionados com o0s
principais pré-requisitos necessarios para que uma solucdo possa ser considerada para

atuar na resolucéo do problema geral apresentado neste trabalho.

2.6.1 Solugdes Existentes

Syeed et al. (2013) mencionam que dados histéricos podem dar indicag¢bes sobre
0 processo de evolucdo no qual um dado software foi submetido e sobre o
conhecimento tacito que foi utilizado durante a evolucéo, quanto fornecer um historico
sobre a comunicacdo e a colaboracdo realizadas pelos desenvolvedores ao longo do
ciclo de vida do software. Nesse contexto, foi definido um framework para automatizar
a andlise e a visualizacdo da evolugdo do software, através de dados historicos de
projetos open sources. Sdo levados em conta fatores sociais, técnicos e socio-técnicos.
Em relacéo ao fator social, os autores estdo interessados em analisar questdes como: de
gue modo a comunidade que desenvolve projetos open source tem mudado ao longo da
evolugéo do software? Existe algum padrdo nas mudancas ocorridas com a comunidade
de desenvolvedores de software? Sobre o fator técnico eles estdo interessados em
entender como se da a evolugdo de software observando, por exemplo, mudangas no

numero de linhas de codigo, numero de commits realizados, comentarios inseridos,
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complexidade ciclomética, dentre outros. Ja em relacdo aos fatores socio-técnicos, o
objetivo é analisar, por exemplo, como se deu a comunicagdo entre membros da equipe
de desenvolvimento, historicamente falando, nas atividades de manutencao de software
realizadas durante os ciclos de evolucdo do software.

O framework apresentado ndo é capaz de apoiar, por exemplo, atividades de
manutencdo colaborativa, fornecendo informag6es que apoiem na tomada de decisOes
rumo a, por exemplo, manutencdes a serem realizadas quando uma dada alteracdo no
nivel de codigo € conduzida.

Em (LUNGU et al., 2014) é apresentada a ferramenta Softwarenaut. Atua na
recuperacdo de arquiteturas de software com base na analise de projetos de cédigo. A
ideia central é mostrar, através de vis@es especificas (como treemaps, grafos e estruturas
de arvores) as relacdes existentes entre as entidades presentes no software, isto &, a
relagdo entre modulos, classes e métodos.

Softwarenaut se diferencia da solugdo proposta neste trabalho em diversos
pontos. Em destaque, pode-se citar a questdo relacionada a analise de dados historicos
objetivando apoiar a tomada de decisbes rumo a novas manutencdes mediante as
indicagOes de pontos a serem alterados. Softwarenaut ndo tem como foco fornecer tais
indicagdes, e sim apenas mostrar um panorama sobre a evolugdo do software. Isto de
fato pode contribuir para a tomada de decis6es rumo a hovas manutencdes, mas nao de
forma direta como é proposto na solucdo deste trabalho que fornecera informacdes
estatisticas sobre as chances histdricas de se ter que alterar, por exemplo, um método,
quando outro método for alterado.

Em (ANSLOW et al., 2013) é apresentada a SourceVis. Uma ferramenta que
fornece visdes sobre a evolugcdo de software com base na andlise de cédigo fonte. O
objetivo é fornecer varias visualizagdes colaborativas para apoiar o trabalho de equipes
distribuidas nas tarefas de entendimento sobre a evolucdo do software. Tais tarefas
podem ser de manutencdo mas ndo é o foco exclusivo e nem principal de SourceVis
(ANSLOW et al., 2010). Entre as informagOes que podem ser visualizadas estdo
métricas de codigo como numero de acoplamentos, linhas de codigo, nimero de classes,
dentre outras.

A solucdo proposta neste trabalho deve ser capaz de fornecer visualizacdes sobre
a evolucgdo de software com base na analise de codigo fonte com suporte a colaboracao.
Diferentemente de SourceVis, além da visdo no nivel de codigo, fornecendo métricas e

visualizacbes sobre a relagdo entre entidades de cdédigo como classes e métodos,
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também apresentard uma visdo sobre dados historicos. Tem como foco principal o apoio
a atividades de manutencdo, dando indicagdes de pontos a serem alterados mediante,
por exemplo, a necessidade de se corrigir um defeito no sistema.

Em (DAMBROS, et al., 2010]) é apresentado Churrasco, um framework para
apoiar, de forma distribuida e colaborativa, a analise da evolucdo de software com base
em dados historicos extraidos de trés diferentes fontes. Séo elas: (i) um Unico sistema
gerenciador de bugs, o Bugzilla (BUGZILLA, 2013); (ii) o histérico de mudancas
provenientes de repositorios de codigo fonte, (SVN e CVS); e (iii) o projeto de codigo
fonte do software que se pretende analisar a evolugdo. Churrasco oferece uma
variedade de visualizagBes. Entre elas, destacam-se: (a) Correlation View, capaz de
indicar a quantidade de linhas de cddigo por classes, 0s métodos que pertencem a uma
dada classe e o numero de defeitos que afetaram uma classe ao longo de sua evolugédo
(b) Complexity View, que exibe a complexidade de um package (pacote de cddigo fonte
Java), medida pela quantidade de linhas de cédigo e o nimero de métodos contidos.

Churrasco possui semelhancas com a solucao proposta para este trabalho, como
capacidade de obter automaticamente dados historicos de repositdrios de codigo fonte
como SVN e a capacidade de apoiar equipes distribuidas, permitindo a colaboragdo
entre membros, em atividades de compreensdo sobre a evolugcdo do software.
Entretanto, ha lacunas deixadas pela ferramenta, tais como: (i) Churrasco néo é capaz
de manipular dados historicos provenientes de diferentes tipos de repositorios de
solicitagcbes de mudanga, tais como Redmine (REDMINE 2013) e Mantis Bugtracker
(MANTIS, 2013) ou repositorios customizados, como o Service Center, desenvolvido
pela Empresa Parceira 1 e apresentado no capitulo de introducdo deste trabalho; (ii) ndo
da indicacdes diretas e estatisticas sobre pontos que podem ser impactados, dada uma

solicitacdo de mudanca.

Em (TELEA et al., 2005) ¢é apresentada uma técnica que permite a construcao de
mecanismos para explorar a evolugdo de projetos de codigo fonte disponiveis em bases
de dados de cddigo fonte CVS. Os autores apresentam o conceito de Visual Code
Navigator (VCN), no qual sdo definidos meios com os quais é possivel navegar, de
forma visual entre artefatos de cddigo. Este conceito € utilizado na técnica apresentada
em forma de visGes. Dentre elas estdo: Syntactic View e Evolution View. Syntactic View
gue permite que o0 usuario visualize em miniatura, um conjunto selecionado de arquivos

de cddigo fonte disponiveis em um projeto. Por exemplo, pode-se selecionar 5 classes
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pertencentes a um software e analisa-las, ao mesmo tempo (por 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 versdes de um software,
historicamente. Através dela, é possivel visualizar, por exemplo, como uma dada classe

evoluiu, em termos de nimero de linhas de cddigo, ao longo das versdes do software.

A principal diferenca entre a técnica apresentada em (TELEA et al., 2005) e a
solucdo proposta para este trabalho esta na forma como a evolucédo de um dado software
pode ser acompanhada. A solucdo proposta para esse trabalho deve processar as
informacgdes e as disponibilizar em visualizacbes especificas para cada informacéao
processada. J& a técnica anterior necessita que sejam construidas consultas (queries)
seguindo uma representacao propria (que se assemelha a fungdes matematicas) para que
uma dada informac&o seja disponibilizada em uma visualizagdo 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 andlise de arquivos de
cddigo fonte provenientes de repositorios. Tem como objetivo fornecer ao usuério do
framework visualizages 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
usuario, por exemplo, implementando suporte a repositérios de cddigo fonte de
preferéncia. Nesse trabalho € apresentado um mecanismo que permite que 0S arquivos
de cddigo fonte obtidos 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 exibir o calculo da distancia entre entidades de codigo,
como classes. Para entender melhor essa métrica € preciso entender o principio utilizado
pelo framework, denominado rede de dependéncia. Uma rede de dependéncia é formada
por grafos desconectados ou ndo, representando, por exemplo, pacotes de cddigo com
suas classes. Um pacote seria representado por 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. Esta

métrica pode oferecer algum indicio de pontos que podem ser impactados quando uma
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dada classe é alterada, mas existem alguns fatores que devem ser considerados, como
por exemplo: (i) ndo é o foco do framework apoiar atividades de manutencdo
colaborativa; (ii) a visualizacdo Dependence Network apenas exibe a relacdo entre
entidades como modulos (pacotes de codigo fonte) e classes, ndo apoiando a exibigéo de
relacbes entre entidades como métodos de uma classe, e (iii) as analises realizadas
consideram apenas uma Uunica versdo do codigo fonte, ndo estabelecendo um

comparativo baseado na evolugéo do software.

Em (TELEA et al., 2008) assume-se que cddigo fonte, versionado em sistemas
de controle de versdo como SVN e CVS, pode oferecer indicios sobre a evolucdo de
software, pois armazenam alteracOes realizadas durante todo o ciclo de vida de um
software. Com base nisto, foi desenvolvido um método, chamado Code Flows, para
auxiliar na tarefa de analisar a evolucdo de um software em um contexto onde sdo

observadas mudangas a que um projeto de codigo foi submetido ao longo do tempo.

Code Flows oferece um conjunto de visualizagdes para explorar os dados sobre
a evolucdo de software. Em uma delas é possivel analisar o contexto historico de um
bloco de cddigo (seja ele um método, uma classe, um conjunto de linhas ou uma Unica
linha de cddigo). Na prética, isto quer dizer que Code Flows é capaz de indicar que um
bloco de codigo que estava em uma classe A na versdo X de um software, agora, na
versdo X + 1 encontra-se na classe B ou em outro ponto dentro da mesma classe A. Em
outra visualizacdo fornecida € possivel rastrear o0 mesmo bloco de cddigo e seu destino
final, mas com uma representacdo visual em formato de arvore, através da qual, por
exemplo, um método Al que pertencia a classe A (classe A entdo é representada como
sendo um né pai na arvore e 0 método A1 como sendo um né filho de A) em uma outra
versdo do software analisado passou a pertencer a classe B (portanto agora Al € né filho
de B).

Assim com outras ferramentas ja apresentadas neste Capitulo, Code Flows atua
fornecendo meios para que se possa analisar a evolucdo de software olhando
exclusivamente para o contexto de cddigo fonte, mas ndo é capaz de permitir analises
sobre a evolucdo de software no contexto de dados historicos de solicitagdes de

mudancas.

Em (VOIGT et al., 2009) é apresentada uma técnica desenvolvida para apoiar,

por exemplo, em atividades de manutencdo, a descoberta da rastreabilidade entre
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entidades de cddigo fonte orientado a objetos, como métodos de uma classe. Neste
sentido, se esta interessado em analisar o grau de dependéncia entre as entidades
objetivando aprender sobre os acoplamentos existentes. A técnica desenvolvida
acompanha visualizacbes que permitem explorar graficamente a rastreabilidade
descoberta. Um exemplo é a matriz de visualizagdo que exibe a rastreabilidade
calculada para um conjunto de entidades de codigo.

A técnica apresentada em (VOIGT et al., 2009) é capaz de fornecer informacdes
sobre acoplamentos existentes entre métodos de uma classe para apoiar atividades de
manutencdo. Em contrapartida, a técnica ndo contempla atividades de evolugéo,
realizadas de forma distribuidas com a colaboracdo de membros geograficamente
distribuidos o que é fundamental na resolucdo do problema geral apresentado neste
trabalho.

Em (KEVIC et al., 2014) é apresentada uma técnica que permite a andalise de
defeitos cadastrados em um sistema de bug tracking objetivando encontrar
similaridades entre eles. Ela 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 de software, irdo analisar
outros defeitos que ja tenham sido resolvidos anteriormente e selecionar um ou mais
defeitos que julgarem semelhantes ao defeito a ser resolvido. Em seguida, um recurso
de software é acionado tornando-se possivel observar as mudancas ocorridas, no nivel
de caodigo, nos defeitos selecionados, indicando que, o defeito a ser resolvido podera

impactar aqueles mesmos trechos de codigo, dada a similaridade entre eles.

A técnica apresentada em (KEVIC et al., 2014) atua considerando dados
historicos de defeitos e dados histéricos de alteragcdes no nivel de codigo fonte. Possui
ainda a capacidade de permitir que equipes de manutencdo trabalnem de forma

colaborativa em atividade de manutencdo e evolucédo de software.

As principais diferencas entre a solugdo proposta para este trabalho e a técnica
apresentada em (KEVIC et al., 2014) estéo:
e na forma como indicacBes de possiveis alteracbes para a resolugdo de um bug

sdo fornecidas: a técnica apresentada necessita de um conjunto de
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desenvolvedores atuando de forma colaborativa e utilizando conhecimento tacito

para descobrir quais bugs sdo semelhantes ao bug a ser resolvido. Essa tarefa é

feita analisando apenas os dados cadastrais dos bugs, como tipo, data de abertura

e principalmente descri¢do textual do bug encontrado. A solugdo proposta para

este trabalho ira calcular as indicagc@es automaticamente e necessitard de apenas

um desenvolvedor para dar inicio na execugdo do processo.

e nos tipos de solicitacbes de mudancas abrangidas: a técnica em (KEVIC et al.,
2014) apresenta os possiveis pontos no codigo fonte que podem ser impactados
apenas quando a atividade de manutencdo a ser realizada corresponde a uma
solicitacdo de mudanca do tipo corretiva (para correcdo de defeitos) visto que
apenas dados de bugs sdo analisados, ndo contemplando outros tipos de
solicitagfes de mudanga como corretivas, adaptativas e evolutivas;

e no formato das indicacdes: a técnica em (KEVIC et al., 2014) fornece indicagdes
de possiveis pontos a serem alterados no codigo fonte, para a resolucdo de um
bug, exibindo trechos de cddigo fonte alterados (visao fornecida por diffs (SVN
BOOK, 2015) nos defeitos semelhantes, mas nao fornece uma lista de métodos,
classes e mddulos a serem alterados, diretamente, deixando a cargo da equipe de
manutencdo a tarefa de verificar manualmente quais métodos e classes podem
ser impactados.

Em (SHRESTHA et al., 2013) é apresentada a Storygraph. Uma ferramenta
visual que analisa dados historicos de software, como logs provenientes de repositorios
de cddigo fonte, objetivando fornecer visualmente informacgdes que podem ser usadas
na geréncia de projetos desenvolvidos colaborativamente. Fornece visualizagGes onde é
possivel que a geréncia do projeto acompanhe quem mais esta colaborando na equipe
geograficamente distribuida. Ela fornece um grafico com as coordenadas geograficas de
cada membro da equipe e exibe em um mapa as regides que mais colaboraram.

A solucdo apresentada em (SHRESTHA et al., 2013) de fato € capaz de analisar
dados da evolucdo de software e apoiar a geréncia de projetos mantidos de forma
distribuida, mas ndo com o objetivo de apoiar atividades de manutengdo. O foco esta
somente na geréncia de projetos mantidos de forma distribuida. Alias, antes de permitir
a geréncia de projetos mantidos de forma distribuida, € necessario que uma solucao,
para resolver o problema geral deste trabalho, apoie o compartilhamento de informac6es

entre membros da equipe distribuida (isto é, colaboracdo através do envio/recebimento
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de mensagens), j& que essa interacdo € necessaria para que as atividades de manuten¢édo

possam ser realizadas.

2.6.2 Comparativo entre SolucGes Existentes

Nesta secdo é estabelecido um paralelo (Tabela 1) entre as solucBes existentes

apresentadas nos trabalhos relacionados com um conjunto de pré requisitos que uma

tecnologia precisa apresentar para resolver o problema geral apresentado neste trabalho.

Os pré requisitos sdo:

1.
2.

apoiar atividades de manutencéo de software em equipes distribuidas;

permitir a colaboracdo entre membros de uma equipe geograficamente
distribuida;

ser capaz de analisar dados historicos sobre a evolucao de software, provenientes
de repositdrios de solicitacbes de mudancas e de repositorios de cddigo fonte;
fornecer visualizacdes sobre a evolucgédo de software;

fornecer indicacBes sobre quais métodos de uma classe podem ser impactados
quando um dado método for alterado;

Além da lista de pré-requisitos, serdo utilizados indicadores que mostram o grau

de aderéncia a cada um dos pré-requisitos:

TOTAL.: indica que a tecnologia apoia por completo a resolugdo do problema
geral deste trabalho no pré-requisito em questéo;

PARCIAL: indica que a tecnologia apoia parcialmente a resolucdo do problema
geral deste trabalho no pré-requisito em questao;

X: indica que a tecnologia ndo contempla o pré-requisito em questao;

Para ser considerada uma solucdo valida para o problema geral deste trabalho, a

mesma deve possuir somente indicador TOTAL em todos os pré-requisitos definidos.
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Tabela 1: Comparativo entre as tecnologias dos trabalhos relacionados com os pré-
requisitos definidos.

Tecnologia Pré requisitos
apresentada em
1 2 3 4
(SYEED etal., X X PARCIAL TOTAL X
2013)
(LUNGU etal., X X X TOTAL PARCIAL
2014)
(ANSLOW etal., | PARCIAL |PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL X
2013) e
(ANSLOW et al.,
2010)
(DAMBROS et X TOTAL | PARCIAL | PARCIAL X
al., 2010)
(TELEA et al., X X PARCIAL | PARCIAL X
2005)
(MAO, 2011) X X PARCIAL | PARCIAL X
(TELEA etal., X X PARCIAL | PARCIAL X
2008)
(VOIGT etal., |PARCIAL X PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL
2009)
(KEVICetal.,, |[PARCIAL |PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL
2014)
(Shrestha et al., X PARCIAL | PARCIAL X X
2013)
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2.7 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou uma discussdo de temas que sdo a base deste trabalho,
tais como: manutencdo de software, evolucdo de software, colaboracéo e visualizagdo
de software. Além de abordar esses temas, foi fornecida uma visdo geral das relagdes
existentes entre eles, dado que o problema geral tratado neste trabalho tem como
resolucdo o desenvolvimento de uma solugcdo que combina os temas citados. Foram
apresentadas as definicdes de manutencdo de software e os tipos de manutencao.
Também foram apresentadas informacGes conceituais sobre evolucdo de software e
sobre aspectos de colaboracdo que fazem parte de atividades de manutencao e evolugéo

realizadas de forma distribuida.
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3. GIVEME INFRA: UMA INFRAESTRUTURA BASEADA EM
MULTIPLAS VISOES PARA A EVOLUCAO DISTRIBUIDA DE
SOFTWARE

Como dito na introducgéo deste trabalho, o problema encontrado pela consultoria
realizada na Empresa Parceira 1 deu origem ao problema geral deste trabalho que é: a
falta de uma solucdo (técnica, metodologia, ferramenta, framework, ou modelo) que
apoie a manutencao e a evolucdo de software, no contexto de equipes geograficamente
distribuidas ou co-localizadas, na tarefa de dar manutencdo em produtos de software
sobre supervisdo de uma geréncia, que toma iniciativas com base nas atividades

realizadas pelas equipes de manutencdes.

GiveMe Infra é a solucdo desenvolvida com base no problema geral apresentado.
Trata-se de uma infraestrutura para apoio a realizacdo de atividades de manutencéo e
evolucdo de software, realizadas por equipes co-localizadas ou geograficamente
distribuidas. Tais atividades sdo apoiadas por diferentes visualizacGes de software que
permitem ao usudrio obter diferentes perspectivas sobre as informacGes

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 infra estrutura deve permitir:

manter solicitacdes de mudancas;
associar informacdes de rastreabilidade a solicitacéo de
Mudanga;

manter atividades de manutengéo e evolucao de software;

1
2
3
4
5. apoiar tomada de decisdo sobre alteracfes em nivel de cddigo;
6. analisar o impacto de alteragcbes em outros

7. mddulos/componentes;

8. manter equipes de manutencao;

9. manter dados histéricos de projetos;

10. potencializar as atividades de compreensdo, manutencgéo e evolucao de software;



41

Como requisito ndo funcional tem-se:

e Integracdo com ambiente de compreenséo e colaboracéo.
Os requisitos funcionais de nimero 2, 4, 5 e 7 sdo provenientes da integracdo
com ambientes de compreensdo e colaboracgdo de software, ja os demais, desenvolvidos

contemplados pelas ferramentas desenvolvidas neste trabalho.

GiveMe Infra atua de forma integrada ao ambiente de desenvolvimento Eclipse.
Constituida de diferentes plugins, é capaz de atuar desde o cadastramento da solicitacdo
de mudanca até a entrega da versdao que contempla a mudanca solicitada. Ela ainda
suporta atividades de gerenciamento e execucdo da manutencdo, pois conta com
recursos que dao indicios do que deve ser alterado no codigo fonte, de forma direta,
diferentemente de outras tecnologias que visam apenas relacionar manutencdes
realizadas com uma dada manutencéo a ser efetuada. A Figura 3.1 fornece uma visao
geral das principais linhas de atuacdo da GiveMe Infra, separadas por duas categorias,
sendo uma delas composta por recursos disponiveis gracas a integracdo com ambiente

de compreenséo e colaboragcdo. Os demais foram desenvolvidos neste trabalho.

Intergracao com ambientes de

r . \ Compreensao e Colaboragao
o de Software
oy
GiveMe Infra

| |
' ¥ l i ¥ '
: Gerenciamento de Gerenciamento de Gerenciamento de Compartilhamento de :
I Solicitagoes de Atividades de Equipes de Informacdes I
! Mudancas Manutencao Manutencao entre membros da equipe | !
I I
L . - =
--------- T s Iy

I I
: Extracao/Analise de Tomada de Decisoes sobre Controle de Versao de Codigo Fonte :
. Dados Histéricos Alteracdes em nivel de Codigo, apos a efetivacao da solicitacaode | |
' em uma solicitacao de mudanca mudancga '
I 1
I I

Figura 3.1: Visdo geral das principais linhas de atuacdo da GiveMe Infra.

Para suportar as linhas de atuacdo apresentadas na Figura 3.1, foi desenvolvido
um conjunto de ferramentas e recursos. A se¢éo 3.1 apresenta todas as ferramentas que
foram desenvolvidas neste trabalho, sendo uma delas conceitual e uma ferramenta
piloto. Todas as demais trabalham de forma integrada com o ambiente Eclipse,

compondo a GiveMe Infra.
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A secdo 3.2 apresenta os recursos disponiveis. Neste sentido, serdo apresentadas

as funcionalidades disponiveis bem como cenarios onde podem ser utilizadas.

A secdo 3.3 apresenta o processo de desenvolvimento da solugéo, que contempla
desde as ferramentas implementadas e as integracdes realizadas entre elas até as
parcerias estabelecidas que viabilizaram este trabalho. Por ultimo, sdo apresentadas as
consideracdes finais na secéo 3.4.

3.1 FERRAMENTAS DESENVOLVIDAS

Inicialmente nesta secdo sdo apresentadas algumas convencdes adotadas para
este trabalho, que se referem a GiveMe Infra (subse¢do 3.1.1). Em subsecdes seguintes
séo apresentadas a ferramenta conceitual desenvolvida, (o framework GiveMe Metrics -
subsec¢éo 3.1.2) e a ferramenta piloto Analisador (subsecéo 3.1.3). As demais subsecdes

apresentam as ferramentas que compdem a GiveMe Infra.

3.1.1 Convencoes adotadas

A primeira convencdo adotada refere-se a dois diferentes contextos em que uma

ferramenta da GiveMe Infra pode estar associada:

I.  Contexto Atual: essa ¢ a classificacdo dada ao contexto em que as ferramentas
estiverem analisando o projeto de codigo de um software disponivel no espago
de trabalho do ambiente Eclipse (workspace). Quando uma ferramenta esta
habilitada nesse contexto, automaticamente passara a analisar a versdo atual de
um software, fornecendo ao usuério informag@es extraidas do projeto de cédigo
fonte, como acoplamento entre classes e numero de linhas de codigo. Um
exemplo de ferramenta que trabalha neste contexto é a Sourceminer (2011);

Il.  Contexto Historico: classificacdo dada ao contexto em que ferramentas
estiverem analisando dados historicos de um projeto, como dados provenientes
de registros de solicitacdo de mudangas e arquivos de log de repositorios de
codigo fonte. Nesse contexto, se esta interessado em analisar informagdes
obtidas ao longo de todo o ciclo de manutencdo de um software e ndo somente

de um periodo especifico ou de uma versdo atual, como no Contexto Atual.
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Além de pertencer a um dos contextos citados, uma ferramenta que pertenca a
GiveMe Infra pode disponibilizar recursos de colaboragdo. Durante todo o texto, o
termo Recursos de Colaboracdo serd utilizado para dizer que uma dada ferramenta €

capaz de:

e enviar e receber mensagens de usuério tipo conversacao (chat);

e enviar e receber mensagens de usuério sobre uma entidade. Uma entidade pode
ser uma classe, um modulo ou um método de um sistema. Esse recurso pode ser
usado para trocas de informac@es técnicas e de impressdes obtidas através da
anélise das entidades;

e criar e visualizar mensagens de sistema: sdo mensagens que podem ser geradas
automaticamente quando uma acao na ferramenta é executada. Um exemplo séo
mensagens de sistema cadastradas automaticamente quando um membro da
equipe efetua login na ferramenta.

Todas as ferramentas que compdem a GiveMe Infra, ou foram desenvolvidas
neste trabalho, ou pertencem a terceiros e, através de parcerias estabelecidas,
modificadas e integradas a infraestrutura. Dentre as parcerias realizadas com outras
equipes, duas em especial disponibilizaram ferramentas que foram modificadas e

integradas ao GiveMe Infra. Sdo elas:

e equipe Sourceminer + AIMV: equipe representada pelo professor Glauco
Carneiro da Universidade Salvador, e atualmente ligado ao Grupo de Pesquisa
de Engenharia de Software e Aplicacdes;

e equipe Collaborative Sourceminer: equipe representada pelo doutorando Carlos
Fabio Conceicao, em Ciéncias e Tecnologia da Informagdo pelo Instituto
Universitario de Lisboa, Portugal.

Uma atividade de manutencdo, no contexto da GiveMe Infra, refere-se a
atividades realizadas por equipes co-localizadas ou distribuidas, visando efetuar uma
solicitacdo de mudanca que ira gerar alteracGes no projeto de cddigo de um software. A
comunicacgédo entre membros da equipe deve contar com recursos de colaboragdo, como
envio de mensagens de conversacdo e de colaboracdo. A geréncia, por sua vez, deve ser
apoiada por recursos que permitam o acompanhamento do que esta sendo efetuado por

cada membro da equipe.
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Outra importante informacdo sobre uma atividade de manutencdo é que ela
pertence aos dois contextos: atual e histérico. Isso, na pratica, quer dizer que, durante
sua execucdo, o0 membro da equipe pode trocar de contexto, obtendo com isso diferentes

perspectivas sobre o projeto em manutencéo.

3.1.2 O framework GiveMe Metrics

GiveMe Metrics (TAVARES et al.,, 2014) é uma ferramenta conceitual
(framework) criada no inicio deste trabalho, quando o problema da Empresa Parceira 1
foi identificado. Surgiu da necessidade de se extrair métricas e dados historicos de
codigo fonte de repositérios como o da Empresa Parceira 1. Um framework pode ser
representado como um conjunto de classes abstratas e pela forma como suas instancias
interagem (JOHNSON, 1997). A Figura 3.2 mostra o framework.
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Figura 3.2: GiveMe Metrics Framework
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Em (TAVARES et al., 2014) foram definidos diferentes cenérios de utilizacdo
para o framework, bem como exemplos praticos da conducédo de extracdes de conjuntos
de dados histdricos. No contexto deste trabalho, GiveMe Metrics proporcionou que
dados histdricos sobre solicitacbes de mudancas mantidas no sistema de gerenciamento
de solicitacdes de mudancas Service Center da Empresa Parceira 1 (como apresentado
no capitulo de Introdugdo) fossem extraidos.

Todos os conjuntos de dados histéricos extraidos pelo GiveMe Metrics ficam
disponiveis para serem manipulados pela GiveMe Infra em um repositério de dados

historicos chamado GiveMe Repository (subsec¢éo 3.1.7).

3.1.3 Analisador

Trata-se de uma ferramenta piloto desenvolvida neste trabalho para implementar
o Statistical Analysis Engine_(SAE) ou Motor de Andlise Estatistica, parte fundamental
e inicial na concepc¢do da solucdo proposta para este trabalho. A seguir € apresentado o
SAE, juntamente com os passos dados rumo a sua definicao.

3.1.3.1 SAE - Statistical Analysis Engine

Apbs a defini¢do do problema encontrado na Empresa Parceira 1, como relatado
no capitulo de Introducdo, foi conduzida a extracdo dos dados historicos.
Posteriormente, foi conduzida uma andlise onde foi possivel observar que os dados
referentes a uma solicitacdo de mudanga continham informacdes de rastreabilidade,
como componentes e mddulos alterados. Foi observado também que um dado
componente do software era sempre alterado quando outro dado componente também
era alterado. Isso pode ser um indicio de que exista um acoplamento entre tais
componentes de forma que alteragBes em um impactem diretamente no outro (LELIS,
2014). Uma questéo foi levantada: historicamente falando, qual o percentual em que um
dado componente era modificado sempre que um outro componente de escolha fosse
também modificado? Para responder tal questdo foram consideradas teorias estatisticas
de Distribuicdo de Frequéncia Simples e Conjunta (MEYER, 1983). Com isso, foi
possivel implementar um motor (SAE), junto ao Departamento de Estatistica da
Universidade Federal de Juiz de Fora, que permite responder a seguinte questdo: em
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termos de porcentagem, quais as chances de um dado componente de um mddulo, que

sera alterado, impactar em cada um dos outros componentes e médulos de um software

e até mesmo em outros softwares integrados a ele? A Figura 3.3 ilustra a definicdo do

SAE.

.| Solicitacao de Mudanca

Entrada: Conjuntodas
Solicitagées Mudancasv .t

wvvwvwvw

ID: 05
médulosicomponentes

alterados

Tarefa 1:
Obter lista geral dos
modulosicomponentes
alterados

|

Tarefa 2: Calcula
Distribuicao de Frequéncia

l

---------

alala

Mddulo 1 | Classe A

Mddulo 1 | Classe C

Médulo 1 | Classe F

LN ——

Tarefa 3: Constroi
‘ Matriz de Frequéncias ‘

Saida: Conjunto de
| Indicagdes Estatisticas

Figura 3.3: Sequéncia de tarefas que compdem SAE.

Os modulos da Figura 3.3 que estdo dentro da linha pontilhada representam o

SAE. Como entrada, tem-se um conjunto de solicitacdes de mudangas. Cada solicitagdo

€ Unica, e possui um conjunto de informagdes, como classes e modulos alterados para

resolucdo daquela solicitagdo de mudanca, como pode ser visto no zoom aplicado na

solicitacdo de mudanca de ID 05. A primeira tarefa dentro do SAE é obter a lista geral

dos mddulos e componentes alterados, sem repeticGes entre todos 0s conjuntos de

informagdes. Em seguida, sdo executados os calculos estatisticos (Tarefa 2) e construida
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a matriz que possui as frequéncias calculadas. O zoom na Tarefa 3 mostra a matriz com
as estatisticas obtidas. Como saida do SAE, tem-se um conjunto de estatisticas sobre
qualquer método de um software, onde é possivel avaliar o impacto em qualquer ponto

do software.

3.1.4 Sourceminer

Trata-se de um plugin para o ambiente Eclipse, proposto por (CARNEIRO,
2011) para apoiar atividades de compreensdo de software, tanto no desenvolvimento

quanto na manutencéo.

Sourceminer trabalha realizando anélises de projetos de codigo fonte disponiveis
no espaco de trabalho do Eclipse (workspace), e gerando informacdes relevantes sobre o

projeto, como métricas de codigo, que auxiliam na compreenséo.

No contexto deste trabalho, Sourceminer permite que as atividades de
manutencdo a serem realizadas contém duas diferentes formas de compreensdo do que
devera ser modificado, tais como: (i) a compreensdao baseada na analise do Contexto
Atual, fornecida pelo processamento do projeto de codigo, e (ii) a compreensao baseada

na andlise do Contexto Historico.

3.1.5 Toolkit AIMV

E um toolkit formado por varios plugins para o ambiente Eclipse, criado por
(SILVA, 2013), para apoiar construgdo de ambientes interativos de multiplas visdes.
AIMV trabalha de forma integrada com o Sourceminer proporcionando ao usuario

realizar atividades de compreensdo de software.

Neste trabalho, AIMV ¢ responsdvel por fornecer visualizagbes que sao
carregadas com informacOes, ora do Contexto Atual, ora do Contexto Historico,

aumentando a gama de visualizag¢Ges disponiveis na GiveMe Infra.
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3.1.6 GiveMe Views: uma ferramenta de suporte a evolugdo de software baseada na

analise de dados historicos.

Trata-se de um plugin para o ambiente Eclipse desenvolvido neste trabalho, com

dois objetivos em especifico:

o realizar o processamento estatistico dos dados histéricos: o SAE, que foi

implementado na ferramenta piloto Analisador, agora ganha sua versdo final

implementado no médulo Analises Estatisticas;

e persistir as informacgdes: todas as informacgdes originadas do processamento

estatistico ficam armazenadas no GiveMe Views através de um modulo de

persisténcia, podendo serem acessadas por visualizagdes ou por outras

ferramentas.

!
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h 4
1
1 Filtragem
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e T
| Visualizagdes , ' Ferramentas
I

__________________

Figura 3.4: Relacdo entre modulos do GiveMe Views

Considera-se a Figura 3.4, que mostra a relagdo entre modulos do GiveMe Views,

contidos na area pontilhada. S&o eles:

e Importacdo: responsavel por selecionar no repositorio, o conjunto de dados

historicos referentes ao projeto em manuteng&o;

o omm omm omm oEm o o Em o o =
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e Filtragem: realiza a filtragem dos dados importados, desconsiderando, por
exemplo, dados de solicitacbes de mudangas que nao foram concluidas e,
portanto, ndo afetaram nenhum trecho de codigo do projeto em manutencéo,
tornando-se irrelevantes no processamento estatistico;

e Andlises Estatisticas: responsavel por implementar o SAE. Aléem disso, €
responsavel por formatar as informacdes nos formatos necessarios para 0s
diferentes tipos de visualizacdo da GiveMe Infra;

e Calculo Métricas: calcula todas as métricas sobre dados historicos que sdo
disponiveis na GiveMe Infra. A lista completa das métricas sera apresentada na
secdo Recursos;

e Persisténcia: moédulo responsavel por manter em memdria (solucdo que utiliza
singleton) todas as informagdes estatisticas processadas, bem como as métricas e
as informacdes de sistema, como usuario autenticado e dados de sesséo;

e Provedor: unico ponto pelo qual visualizacBes e ferramentas integradas a
GiveMe Infra podem obter informacdes sobre os dados historicos processados e
mantidos em memodria;

e Exportacdo: modulo responsavel por implementar os relatérios disponiveis para
exportacdo na GiveMe Infra no formato de planilhas do Microsoft Excel.

Uma entrada para a ferramenta GiveMe Views ¢ a selecdo de um método que se
deseja dar manutencdo. Em seguida, os dados histdricos referentes ao projeto alvo da
manutencdo sdo importados do repositorio e filtrados, para posteriormente serem
analisados estatisticamente, bem como calcular as métricas disponiveis. Toda a
informacao gerada € entdo persistida, ficando disponivel para exportagdo ou para acesso
de visualizagbes e ferramentas, via provedor. Mais detalhes sobre a ferramenta séo

apresentados na subsegdo Recursos.

Relacdo drivers e dados histéricos de software: um importante conceito

implementado no GiveMe Views é o de driver. Sdo implementacdes que permitem a
manipulacdo dos dados historicos que estdo no repositério, independente do formato,
que esta restrito aos suportados pelo GiveMe Metrics: .xml, .txt, .html, .csv e .xIs. Um
conjunto de dados histdricos, em termos praticos, pode ser formado, por exemplo, por

um arquivo .csv e um .txt, ou somente um .xls.

Outra informacdo importante sobre um driver é que ele é implementado para ler

conjunto de dados exportados por cada uma das ferramentas que comp&em o framework
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GiveMe Metrics. Na versdo atual do GiveMe Views, ha suporte para leitura de dados
exportados pela ferramenta Mantis e dados exportados do repositorio customizado da
Empresa Parceira 1, mas é importante destacar que eles podem ser desenvolvidos para
suportar a leitura de diferentes fontes de dados, e ndo somente as previstas no GiveMe

Metrics.

3.1.7 GiveMe Repository

E um plugin desenvolvido neste trabalho para automatizar a construgdo do
repositorio de dados histdricos da GiveMe Infra, chamado GiveMe Repository. A funcao
desse plugin é eliminar a responsabilidade do usuario na criacdo de toda a estrutura de
pastas pertencente ao repositério e por implementar toda a légica de manipulagdo do
GiveMe Repository. A Figura 3.5 ilustra a estrutura do repositorio GiveMe Repository

gerada pelo plugin.

GiveMe Repository

]

Gerenciador

:

Driver Empresa 1
— Gestao Comercial

I
;

Calima

Mantis

:

SpedFiscal

Figura 3.5: Estrutura do repositorio gerado pelo plugin GiveMe Repository

A Figura 3.5 ressalta que ha espaco para armazenamento de dados para dois
drivers diferentes: o Driver Empresa 1 e o driver desenvolvido para a ferramenta
Mantis. Dentro de cada espago, ha outros espagos que sdo especificos para cada projeto
cadastrado na GiveMe Infra. No espaco para o Driver Empresa 1 h& dados historicos de
dois projetos: Gerenciador e Gestdo Comercial. No espaco Mantis ha dados historicos
de outros dois projetos: Calima e SpedFiscal. Todos os quatro projetos mencionados séo

reais e foram disponibilizados através de parcerias com empresas.
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Para gerar a estrutura do GiveMe Repository, o usuario da GiveMe Infra deve
apenas clicar no botdo indicado na Figura 3.6 e informar o caminho fisico de sua
escolha para que o GiveMe Repository seja criado. A partir de entdo, todas as vezes que
alguma ferramenta da GiveMe Infra necessitar analisar um conjunto de dados historicos

pertencentes a um projeto, saberd onde o repositorio foi criado e 0 acessara.
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e e 7| [SRpOa-eieig -0

= | [f Project Explorer ¥ B
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5 GiveMe Repository Setup

Input the GiveMe Repository Path

| Save

Notes :

| Enter with the path to create GiveMe Repository.
If there is already a GiveMe Repository where indicated, it will become your default
repository.

eI S e E e TN TR s e

Figura 3.6: Definindo o caminho para a criacdo do GiveMe Repository

3.1.8 Collaborative Sourceminer

E o plugin para o Collaborative Sourceminer (CONCEICAO, 2012). Através
dele é possivel analisar todas as informacdes geradas pelo Sourceminer + AIMV e,
através dos recursos de colaboracdo implementados, permitir a equipes distribuidas a
insercdo de mensagens de colaboracdo diretamente nas visualizages, permitindo a

interacdo diretamente nas visualizages.

A integracdo do Collaborative Sourceminer & GiveMe Infra permitiu que todos
os recursos de colaboragdo disponiveis para o Contexto Atual, também pudessem ser
utilizados no Contexto Historico. A lista completa de todas as funcionalidades que o
Collaborative Sourceminer possui e que estdo integrados a GiveMe Infra sera

apresentada na se¢do 3.2.
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3.1.9 Collaboration Provider

Trata-se de um plugin desenvolvido neste trabalho para encapsular toda a l6gica
de acesso e manipulacdo do web service do Collaborative Sourceminer, responsavel
por fornecer os recursos de colaboracdo. Seu desenvolvimento permitiu que toda a
l6gica de implementacé&o dos recursos de colaboragdo ficasse concentrada em um dnico
modulo (provider), que por sua vez acessa cOdigo de acesso/manipulacdo ao web
service disponivel em outro médulo (core). A Figura 3.7 ilustra a relacdo de acesso aos
recursos de colaboracdo por parte dos demais plugins que os consomem na GiveMe

Infra.

Plugin X | Flugin ¥ | | Plugin £ |

A . Y

Provider

| | Collaboration Provider
| Core |

L
i

Web Service

Collaboration
Database

Figura 3.7: Relacéo dos plugins com o web service via Collaboration Provider

Internet
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3.1.10 GiveMe Trace: uma ferramenta de apoio a rastreabilidade de software

E um plugin para o ambiente Eclipse*. Atua gerando dados histéricos sobre a
rastreabilidade de software (LELIS, 2014).

Desenvolvido para se conectar automaticamente a repositorios SVN e GIT, é
capaz de reportar informagdes em dois formatos diferentes, basicamente:

e Arrays de strings: dado um ndmero ou um intervalo de commits (um ndmero de
commit é a identificacdo dada para cada versdo de um software controlada por
um repositorio de codigo fonte), GiveMe Trace retorna uma lista dos métodos
alterados por commit. Cada uma das strings retornadas segue o mesmo padr&o:
nomeDaClasse.javajnomeDoMetodo (nome da classe é concatenado com um
pipe e com 0 nome do método alterado). Em termos praticos, um array
retornado contém um conjunto de métodos de todas as classes de cddigo fonte
que foram modificadas num dado commit, ou um intervalo deles.

e Arquivos texto (txt): dado um nimero ou intervalo de commits, GiveMe Trace
retorna um arquivo de log de alteracdes realizadas no repositério de cddigo
fonte, idéntico ao fornecido pelo proprio gerenciador de codigo fonte (SVN ou
GIT). A diferenca consiste na granularidade das informagdes. A Figura 3.8,
extraida de (LELIS, 2014), mostra um exemplo de arquivo de log gerado na
analise dos commits de nimero 19 e 20 (informados pelo usuario da ferramenta).
Nela é possivel ver que todas a modificacGes realizadas estao registradas a nivel
de métodos alterados, separados das classes as quais pertencem por um pipe.

'Desenvolvido como parte de um trabalho de concluséo de curso de um aluno do curso
de Bacharelado em Sistemas de Informacao da Universidade Federal de Juiz de Fora
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Figura 3.8: Trecho do arquivo de rastreabilidade gerado a nivel de método

Considera-se 0 seguinte cenario: identificar quais pontos do cddigo fonte de um
projeto poderdo ser impactados quando uma alteracao for realizada em outro dado ponto
do cddigo. Anteriormente, a integracdo do GiveMe Trace a GiveMe Infra somente
permitia identificar tais pontos a nivel de classe, ou seja, quais classes poderiam ser
impactadas quando uma outra dada classe fosse alterada. Essa granularidade de
informacdo ndo era suficiente para resolver o problema identificado na Empresa
Parceira 1 dado que eles possuem classes com nimero de linhas de codigo superior a 15
mil, tornando-se vaga a informacao de que aquela classe poderia ser impactada. GiveMe
Trace contribuiu para que as indicagdes sejam calculadas a partir de entdo a uma

granularidade de método.

3.1.11 Mylyn Mantis

E um plugin livre e de cddigo aberto disponibilizado em (MYLYN-MANTIS,
2014), que atua de forma integrada com o ambiente Eclipse, permitindo que
desenvolvedores e demais usuarios cadastrem defeitos encontrados em seus projetos de

codigo fonte.
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Na GiveMe Infra, Mylyn Mantis permite que solicitacbes de mudancas sejam
mantidas pela equipe de suporte ou a prdpria equipe de desenvolvimento. Cada uma das
solicitacfes cadastradas dardo origem a uma nova Atividade de Manutencdo na GiveMe
Infra e que posteriormente serd efetuada pela equipe distribuida. Ao final, dados de
alteraces realizadas no codigo fonte, para a efetivacdo da solicitacdo de mudanca, seréo
associadas a respectiva solicitagdo de mudanca. Isso significa que todos os métodos,
classes e modulos alterados serdo automaticamente identificados (através do plugin
GiveMe Trace) e associados ao registro da sua respectiva solicitacdo de mudanca. Este

recurso seré apresentado em detalhes na se¢éo 3.2.

3.1.12 Subclipse

E um plugin livre e de codigo aberto desenvolvido por CollabNet e
disponibilizado em (SUBCLIPSE, 2014), que atua de forma integrada com o ambiente
Eclipse suportando atividades de controle de versdo de codigo fonte em repositorios

Subversion.

Na GiveMe Infra, Subclipse permite que as alteracdes realizadas pela equipe de
manutencdo e evolucdo de software sejam enviadas ao repositorio de codigo fonte do

projeto (commit).

Um novo recurso foi inserido na versao do Subclipse que foi integrada a GiveMe

Infra. Detalhes desse recurso serdo apresentados na se¢do 3.2.

3.2 RECURSOS DISPONIVEIS

GiveMe Infra disponibiliza para seus usuarios uma gama de recursos que podem
ser usados nas diferentes atividades suportadas pela infraestrutura. A Figura 3.9 ilustra o

uso dos recursos da GiveMe Infra.
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Contexto Histérico : Contexto Atual

Entrada:
-| Projeto de Cédigo para

Analise

Entrada:
Repositérios de Dados Histéricos

!

[ Andlise dos Repositorios Disponibilizados }

| 1 4

Utilizacao do GiveMe Metrics para Extragao
de Dados

— 1 =

ol
: 'l‘ J

Conjunto Dados  Conjunto Dados Conjunto Dados  : N
Projeto

Historicos Historicos Historicos

TS
!

GiveMe Repository
(repositério fisico)

Processamento Estatistico de Dados Apoio a atividades de comprensao de codigo fonte
Analise de Dados Histéricos -
istoricos orientado a objetos

Fornecimento de Recursos de Colaboragao entre .
B i ¢ Processamento de Métricas de Codigo Fonte
Importacao de Dados Historicos

equipes distribuidas ‘ Analise de Dados de Codigo Fonte |

Figura 3.9: Uso dos recursos da GiveMe Infra

Dependendo do contexto escolhido, dados histéricos de software, ou dados de
codigo fonte, serdo a entrada para a GiveMe Infra (Figura 3.9), que ir4 processa-los
gerando informacgdes que alimentardo as diferentes visualizagdes disponiveis (podendo
haver colaboracdo diretamente nelas), como pode ser visto no baldo da Figura 3.9.

Os recursos disponiveis na GiveMe Infra visam apoiar diferentes atividades de
manutencdo, estejam elas sendo executadas observando o Contexto Atual ou o Contexto
Historico. No contexto atual, os recursos disponiveis visam apoiar a compreensao do
software analisado permitindo que, através de visualizagdes, seja possivel entender o
projeto de cddigo, bem como os relacionamentos existentes entre classes, métodos e
maodulos. Entretanto, como o contexto atual é implementado através das ferramentas de
terceiros, 0s recursos pertencentes a ele ndo serdo aqui abordados, pois estdo
apresentados detalnadamente em (CARNEIRO, 2011), (CONCEICAO, 2012) e
(SILVA, 2013).

A Figura 3.9 mostra que, além da parceria com a Empresa Parceira 1 € com o
SINAPAD foi estabelecida também uma parceria com outra empresa de
desenvolvimento de software que serd chamada de Empresa Parceira 2, que cedeu
acesso a seus repositdrios de codigo fonte e de solicitagdes de mudangas. O projeto
SpedFiscal pertence a Empresa Parceira 2 e foi cedido para a execucdo da GiveMe
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Infra. Trata-se de um software que atua na extracdo de dados e pela montagem de
arquivos que contém informacdes de interesse da Receita Federal do Brasil e de demais
orgdos envolvidos na prestacdo de contas relativas a impostos sobre operacdes
realizadas pelo contribuinte, como operacfes de compra e venda na industria e

comércio. Ele possui 15 pacotes de codigo fonte que totalizam 224 classes Java.

A partir deste ponto serdo apresentados 0s principais recursos que a GiveMe

Infra disponibiliza, observando-se o Contexto Historico.

A Figura 3.10 mostra a tela de cadastro de solicitacbes de mudancas
disponibilizada pelo plugin Mylyn Mantis. O campo Modified Methods diz respeito ao
registro dos métodos que sofreram manutencdo para que a solicitacdo de mudanca fosse
realizada. Essas informacdes sdo obtidas ao se colocar um nimero de commit, ou um
intervalo de numeros, no campo Commit Number. Depois, a ferramenta GiveMe Trace

obtém os métodos modificados e os associa a solicitacdo de mudanca.

" 4: Solicitagdo de Mudanga 83 52 = 8
localhost/mantisbt-master/api/soap/mantisconnect.php % = @ | - | =] Submit
Solicitacao de Mudanca 93 -
Status: resolved Resolution: fixed Submitted: 30/11/2014 Last Modification: 30/01/201519:19
 Attributes a
Project: calculadora Category: General -
Resolution: fixed - Status: resolved -
Prigrity: normal - Severity: minor -
Reproducibility: have not tried - Version: -
Fixed In: - Target version: b
Platform: [0
05 Version: View State: public -
Commit Number 4 I
Parent of Child of
Duplicate of Has duplicate
Related to
Tags
4 Basico,javaldivisao -
Modified Methods 4 Basicojava|multiplicacao =
4 Visor.javalmain s
» Attachments (0) O
b Private B B8
= Description @ [

@ Context| Mantis

Figura 3.10: Tela cadastro de solicitagdo de mudanca

Quando uma solicitacdo de mudanca é cadastrada, o campo Modified Methods
fica vazio até que a solicitacdo de mudanca seja finalizada mas, para que isso acontega,
€ necessario que uma equipe de manutencdo dé inicio a uma atividade de manutencao.
As Figuras 3.11, 3.12 e 3.13 mostram as telas dos recursos disponiveis para o gerente ou

responsavel pela equipe de manutencao gerir, desde as atividades de manutencao, até o0s



podem ser alvo de manutencéo, proporcionando a coordenacéo.

Manage Activities

Update ou remove selected activity

58

desenvolvedores que compdem a equipe de manutencdo, bem como o0s projetos que

Activity name

Atividade 1 Teste Manutencio

Activities

| Atividade 1 Teste Manutencio

Register | ’ Update

Cancel Edit

Manage Developers I
Developers found

Mame:

UserMame:

Password:

Repeat Password:

Coordinator

Management

Developer UserMame Project

Jacimar Tavares jacimar

Register

Cancel Edit

Figura 3.12: Gerenciamento de desenvolvedores
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Manage Projects

Update or remove selected project

Project name:  SpedFiscal

Projects
MobileMedia2
OFICINAL
OFICIMNAZ
OFICIMNA3

| SpedFiscal

| "

| Register | l Update l [ Cancel Edit ]

Figura 3.13: Gerenciamento de projetos

Para que o gerente da equipe de manutencgéo e 0s desenvolvedores possam atuar
em uma atividade de manutencdo, é necessario efetuar login na GiveMe Infra, como
pode ser visto na Figura 3.14. Para isso, basta que seja informado login, senha e o
projeto alvo da atividade de manutengéo.

T
Login

Inform username, password and project to peferm login

Login: Jacimar

i

Password:

Project:

Figura 3.14: Login na GiveMe Infra
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GiveMe Infra disponibiliza um conjunto de recursos que permitem ao
desenvolvedor analisar quais os impactos de uma alteracdo desejada. A Figura 3.15
mostra a tela principal da GiveMe Views. Quando um desenvolvedor define que um
dado método ird sofrer manutencdo, basta seleciona-lo e executar o GiveMe Views
(botéo direito sobre o projeto a ser analisado e clique na opgéo Visualizer with GiveMe
Views) que ird realizar o processamento estatistico usando o SAE.

[ Project Explorer 53 & e T = 8 | ™ GueMeViews 53

4 f’% SPEDFiscalBloco0DAQ 45 01/12/14 13:57 Jacimar -
o ciapFuncDAOQ

perfil
cenfigurarlE(String) : String G M“

gerarRegistro0000{Long, CedigoFinalidadeSpedFisca GiveMe Views Hlstorlcal Data Analysls
gerarRegistro0001(5tring, Long) : void

getPerfilApresentacaoSpedFiscal(Long) : PerfilAprese Analyzed Project:  SpedFiscal

getRegistro0005() : void Step 1/2: Rank the Maintenance Types : :
getRegistro0015() : void 3 Found Types ERROCorrectwe Maintenance
getReqistre0100() : void £

getReqistre0150(Long) : void
getRegistro0190(Long) : void
getRegistro0200(Long) : void
getRegistro02050 : void
getReqistro0206() : void
getRegistro0220(List<Long>, Long) : void >
getReqistre0300() : void
getRegistro0305(CiapDemonstrativoCon) : void
getReqistro0400() : void

getRegistro0450() : void

getRegistro04600) : void

getRegistro05000 : void

getReqistro0600() : void

getTituloLogradouro(Map) : String

init(GeracaoSPEDFiscal, List<Long>, Date, Date, Perf

<<

Adaptative Maintenance

IMPLEMENTAGAO ]
IMPLEMENTACAQ ESPECIFICA

<

Evolutive Maintenance

-

-

e EE B

AR R REEREENIEREEEEEEEE R ]

> EE, SPEDFiscalBlocolDAQ java 10 24/11/14 12:57 Jacimar Step 2/2 : Select one Component
> '_JEI SPEDFiscalBlocoBasicDAO javal 24/11/14 12:45 Jacimar . .
= . . K Project Mame: SpedFiscal
> _'E SPEDFiscalBlocoCDAQ java 44 01/12/14 13:51 Jacimar Start
» [}y SPEDFiscalBlocoDDAQ java 44 01/12/14 13:51 Jacimar Component Name: SPEDFiscalBlocc0DAQ java|getRegistro0220
5 _’}a SPEDFiscalBlocoEDAQ java 36 24/11/14 13:18 Jacimar

> EE, SPEDFiscalBlocoGDAQ java 1 24/11/1412:45 Jacirnar

. . [Tl SPEMFicralRlnraHMNAN imea A 2411441254 larimar
4 I 3

Figura 3.15: Tela principal GiveMe Views.

A visualizagdo Graph View, no Contexto Historico, permite que o0
desenvolvedor veja a relacdo historica entre métodos. Cada pequeno circulo da Figura
3.16 (entidade) representa um método, sendo as arestas que os ligam a representacao
das relagdes existentes entre eles. Um meétodo € ligado a outro se, historicamente
falando, eles sofreram alteracéo juntos, na resolucdo de alguma solicitagdo de mudanca
anterior. O método selecionado tem suas propriedades exibidas na Properties View. O
método selecionado é o getRegistro200, pertencente ao projeto SpedFiscal

implementado na classe SPEDFiscalBlocoODAO.java.
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| Properties View {3 K 7’| <>| g~-=0

Property Value
I 4[] Node: SpedFiscal/SPEDFiscalBlocolDAD java|getRegistra 200 I
@ filtered false
® selection true
® About
® Concerns null

@ grah_item views.graph.Gi

4 | i 3

@ Graph &2 c%'@]‘:' |

Figura 3.16: Graph View usada no Contexto Histérico

A Tree View tem a mesma finalidade da Graph View, mas com uma
representacdo em forma de arvore. A Figura 3.17 mostra a Tree View criada apos a
selecdo de um método para analise, na interface principal do GiveMe Views, bem com

0s métodos que se relacionam com ele.

Além de exibir os metodos que podem ser impactados quando o metodo
selecionado for modificado, a Tree View ainda exibe um numero que representa a
porcentagem de chances de isso ocorrer considerando o historico de alteragdes,

calculado pelo SAE.
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h‘f Tree View I3

SpedFiscal /SPECFiscalBlocoDDAO. java| getRegistrosD 100 (16.67%)
SpedFiscal fSPEDFiscalBlocoDDAC . javalgerarRegistrosD 100 (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBlocoCDAO . javal getRegistrosC195 (16.67%)
SpedFiscal {GeracaoSPEDFiscal javalinit (16.67%)
SpedFiscal /GeracaoSPEDFiscal . java|gerar (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBloco 1DAC javalgerarRegistrol001 (16.67%)
SpedFiscal /SPECFiscalBloca1DAC javalgetRegistros 1010 (16.67%)

SpedFiscal /SPEDFiscalBlocolDAQO. java| getRegistro0200 SpedFiscal [SPEDFiscalBloco1DAC java|getRegistros1100 (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DAC javalgetRegistrol1105 (16.67%)
SpedFiscal [SPECFiscalBlocalDAC javalgetRegistro0150 (16.67%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBloco0DAQ java|getRegistro0450 (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBlocolDAC javalgetRegistro0190 (16.67%)
SpedFiscal RegistraD110SpedFiscal  javalgethurm_itern (16.679%)
SpedFiscal RegistroD110SpedFiscal .java|sethum_item (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBlocolDAC javalgetRegistro0100 (16.67%)

search >> | 23|

Figura 3.17: Tree View

A visdo Matrix View (Figura 3.18), também permite visualizar a relacdo entre
métodos, mas em forma de matriz, onde € possivel ver listados todos os métodos de
todas as classes que sofreram manutencGes ao longo dos ciclos de manutencdo do
projeto SpedFiscal. Com isso é possivel estabelecer a relacdo existente entre eles, bem
como a porcentagem de chances de que um seja impactado quando outro for alterado,
historicamente falando. O exemplo da Figura 3.18 mostra que as chances do método
getRegistrosD100 ser impactado com alteragdes no método getRegistro0460,

historicamente falando, é de 33,33%.



@ Matrix 2 100% ~|= &

0 SpedFiscal/SPEDFiscalBloco0DAD, java|getRegistro0460 = 33.33% 33.33% 33.33%

1 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoDDAQ.java|getRegistresD100 = 3333% 33.33% 33.33%

m

2 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoDDAQ.java|gerarRegistrosD O QRS (11

3 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoEDAO javalgetRegistroE110 50.0%  50.0%

4 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoEDAQ javalgetVrRecolhidobxtri RS (I

5 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoCDAD.java|getRegistrosCl97

6 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocolDAO java|getRegistro0200 --  16.67% 1667%  -- = = = 16,67%

7 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoCDAD.java|getRegistrosC195 RIS -- -- = = 200%  200%

& SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoHDAQ javalgetRegistrosHI05

9 SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoEDAQ, java|gerarRegistroE220

10 SpedFiscal/GeracaoSPEDFiscal javalinit

11 SpedFiscal/Geracao5SPEDFiscal java|gerar

4 1

Figura 3.18: Matrix View
Caso um dado método que se deseja alterar possua relagdo com uma grande
quantidade de métodos, a manutencdo pode exigir alguns cuidados para que o impacto
da alteracdo seja controlado. A Grid View permite que o desenvolvedor consulte a
quantidade de alteragdes que um método sofreu em relacdo ao nimero de solicitagdes
de mudancas que impactaram um dado projeto. A Figura 3.19 mostra que 0 projeto
SpedFiscal foi alvo de 468 solicitagdes de mudancas, sendo que, delas, apenas 3

afetaram o método getRegistrosD100.
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£ Grid 51 100% ~ |4~ 5~ (=&
[100% ~]

srarRegistrol11EsternoCredito(1/468) SpedFiscal(468/468)|SPEDFiscalBlocoDDAQ javalgetRegistrosD100(3/468) SpedFiscal(468/468)|SPEDFiscalBloceDDAQ java|gerarRegistrosD100(2/468)

n

Figura 3.19: Grid View

Assim como a Tree View, a Deep View também exibe os métodos que podem ser
impactados quando um dado método for alterado e a porcentagem estatistica de um
impactar o outro, historicamente falando, de forma ordenada pela maior porcentagem
estatistica. Entretanto, Deep View possui um diferencial: é capaz de analisar os impactos
em diferentes niveis de profundidade. A Figura 3.20 mostra 0s métodos que podem ser
impactados caso uma alteracdo seja feita no método getRegistro0200, pertencente a
classe SPEDFiscalBlocoODAO. Numa atividade de manutencdo, o desenvolvedor que
modificasse 0 método getRegistro0200 (método pai), teria que verificar, em todos os
métodos que se relacionam com ele (filhos), se alguma alteracdo serd necessaria. Caso
um dos filhos seja alterado, um novo ciclo se iniciara, sendo necessario verificar se 0s
filhos do filho modificado foram impactados. Para analisar os métodos que podem ser
impactados quando um método filho for alterado, basta clicar com o bot&o direito do

mouse sobre um método que a Deep View automaticamente ird exibir os filhos.
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SpedFiscal SPEDFiscalBloco IDAG javal getRedistras1010 ( 16,67 %)

SpedFiscal [SPEDFiscalBlocolDAO javal gerarRegistra 001 { 1667 %)

SpedFiscal {SPEDFiscalBloco1DAC java| getRegistros 1100 ( 16 67 %)

SpedFiscal[GeracaoSPEDFiscal javal gerar ( 1667 %) SpedFiscal/SPEDFiscalBloco IDAD java| getRagistral 105 16,67 %)

SpedFiscal{GeracaoSPEDFiscal javalinit ( 16.67 %)
SpedFiscal [SPEDFiscalBlocolDAO javal getRegistron150 1667 %)

SpedFiscal/SPEDFiscalBlocolDAO javal getRegistra0200

SpedFiscal [SPEDFiscalBlocoCDAC javalgetRegistrosC195 | 16.67 %)
SpedFiscal SPEDFiscalBlocoDDAO javal gerarRegistrosD 100 ( 66,67 %)

SpedFiscal /SPEDFiscalBl, EDAD,; iR lhidoE xtrad, 6667 36
SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoDDAC,java gerarRegistosD100 ( 16,67 %) pedFiscal/SPEDFiscalBloco avalgetiiRecolhidof xtrapuracan ( )

SpedFiscal /SPEDFiscalBlocoDDAC javalgetRegistrosD100 { 16.67 %)

SpedFiscal SPEDFiscalBlocolDAG javal getRegistro0460 { 33.33 %)

SpedFiscal RegistroD1105pedFiscal. javalsethum_item ( 3333 %)

SpedFiscal /SPEDFiscalBlocoEDAS javal getRegistroE110 ( 33,33 %)

SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoCDAC java| getRegistrosC 197 ( 33.33 %)

SpedFiscalRegistroD 1105pedFiseal javalgetihlum_item ( 33.33 %)

SpedFiscal SPEDFiscalBlocolDAG javal getRegistral200 ( 33.33 %)

SpedFiscal {SPEDFiscalBlocolDAC java| getRegistron 190 ( 33,33 %)

search »=> | & |

Figura 3.20: Deep View

A medida que um membro da equipe distribuida for se guiando pelas indicacées
fornecidas pelas visualizagbes apresentadas, pode ser necessario interagir com outros
membros da equipe colaborativamente. Graph View, Grid View, Matrix View, Tree
View e Deep View permitem que mensagens de colaboracdo sejam enviadas sobre uma
entidade (que no contexto histdrico refere-se a um método de uma classe). Para que uma
mensagem seja enviada, basta clicar com o botéo direito do mouse sobre a entidade e
sera aberta a janela para envio de mensagens, como pode ser visto na Figura 3.21, parte
A. Para visualizar as mensagens de colaboracao cadastradas para uma entidade basta um

cligue com o botéo esquerdo do mouse (Figura 3.21, parte B).
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i - - I =
7] Send a Message about SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoDDAQ javalgetRegistrosD190(CA digo 07) |s= |

Atencio: pardmetros da nova legislacio ja foram atualizados neste método -

O,

[ Send l [ Cancel l [ -
# | Messages about SpedFiscal/SPEDFiscalBlocoDDAQ javalgetRegistrasD190(CA digo 07) =
USER MESSAGES: -

Ter 24/02/2015 08:57:27, You said: Atencdo: pardmetros da nova legislagdo ja foram atualizados neste metodo,

Cancel

Figura 3.21: Envio e visualizagdo de mensagens de colaboracéo

Toda a colaboracdo gerada através do envio de mensagens pode ser observada e
gerenciada através da Collaboration View (Figura 3.22). Além das mensagens de
colaboracédo inseridas nas visualizagOes, é possivel ainda visualizar as mensagens de
sistema, que sdo as geradas automaticamente quando ac¢les sao tomadas. Um exemplo é
a mensagem gerada sempre que um desenvolvedor faz login na GiveMe Infra. Neste

caso, um registro contendo data e hora é efetuado.
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System messages sending

Activity execution:

Atividade 1 Teste Manutencie -
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Filters

Developer: Jacimar Tavares > | Activity: Atividade 1 Teste Manutengio +

Initial Date: = [ Final Date: = [

Messages viewing

User Messages -

Developer Date Activity Entity Message Paradigm
Jacimar Tavares Dom 01/02/2015 17:05:14 Atividade1 Teste Manute..  SpedFiscal/SPEDFiscalBlecoEDAQ.java|getVrRecel..  Este método precisa ser revisto. Porque ele esta se ...
Jacimar Tavares Séb 22/11/2014 13:57:03 Atividade 1 Teste Manute.. 19CB3C36887CDB3CBCFITFCABSFSAFTE3CEACERC [05/11/14 16:07:22 100.0%] Minha sequnda mensa...
Jacimar Tavares Sab 22/11/2014 12:49:27 Atividade1 Teste Manute..  19CBIC36887 CD88CBCFITFCABSFSAFTE3CEACERC Primeira mensagem da Comparison View
Jacimar Tavares Qua 19/11/2014 20:32:33 Atividade1 Teste Manute..  SpedFiscal/SPEDFiscalBloco0DAQ.java|getRegistro...  [Message about:SpedFiscal/SPEDFiscalBloco0DAD....
Jacimar Tavares Seq10/11/2014 10:42:50 Atividade1 Teste Manute..  SpedFiscal/TesteSPEDFiscal javalmontarRegistroll..  Mensagem no Grid View SpedFiscal/TesteSPEDFisc...
Jacimar Tavares 5eg10/11/2014 10:41:44 Atividade 1 Teste Manute..  SpedFiscal/Geracao5PEDFiscal.javalgerar teste envio mensagem SpedFiscal/GeracaoSPEDFis...
Jacimar Tavares Sex07/11/2014 14:40:12 Atividade 1 Teste Manute..  SpedFiscal/LancamentoPM.as [Message about:5pedFiscal/LancamentoPM.as] Te...
Jacimar Tavares Qui 06/11/2014 11:06:00 Atividade1 Teste Manute...  SpedFiscal/ImportacaoNFseController.groovy Teste envio mensagem SpedFiscal/ImportacacMFS..
Jacimar Tavares Qui 06/11/2014 11:00:46 Atividade 1 Teste Manute..  SpedFiscal/BaixaHonorarioRel.jnom| Mensagem na Matrix View
Jacimar Tavares Qui 06/11/2014 10:57:59 Atividade1 Teste Manute..  SpedFiscal/ws.properties Primeira mensagem na GridView para o SpedFiscal...
Jacimar Tavares Qui 06/11/2014 10:55:00 Atividade 1 Teste Manute... Mensagem ao desenvolvedor Jacimar - Teste com .. CHAT_VIEW

Figura 3.22: Collaboration View

Outro meio de comunicacdo disponivel entre desenvolvedores é o envio de

mensagens de conversacdo, como pode ser visto na Message View, Figura 3.23.

£ Message View &2

(&)

Dom 01/02/2015 17:10:35, Activity: Atividade 1 Teste Manutencdo, You said: Nao encontrei o DOC 134 no servidor de arquives. Alguém tern uma cdpia e pode me passar?

Message:

Qui 06/11/2014 10:55:00, Activity: Atividade 1 Teste Manutencdo, You said: Mensagem ac desenvolvedor Jacimar - Teste com o GiveMe Views

Figura 3.23: Message View

Durante o processamento dos dados histéricos de um projeto, GiveMe Infra €
capaz de calcular algumas métricas e exibi-las para o desenvolvedor, visando apoiar o
processo de tomada de decisOes sobre atividades de manutencdo, como pode ser visto na
Figura 3.24. Dentre as métricas listadas na Figura 3.24, e possivel ver que as
manutencdes realizadas impactaram em apenas 41 métodos diferentes, de todos 0s
métodos que o projeto SpedFiscal possui em suas classes. Isso mostra que as

manutencgdes estdo concentradas em um conjunto de métodos.
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List of Calculated Metrics
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Description

MNumber of Cases

Murnber of Modules that have set maintenance
Number of Components that have set maintenance
Murnber of cases with Priority normal

Murnber of cases with Priority alta

Number of cases with Priority urgente

MNumber of cases with Priority imediato

Murnber of cases with Priority baixa

Metric Value
468

7

41

243

183

33

7

2

Figura 3.24: Metric View

GiveMe Infra implementa um conjunto de recursos que apoiam a tomada de

decisbes sobre alteracbes a serem realizadas no codigo fonte. Sempre que uma

solicitacdo de mudanca €é encerrada quer dizer que uma atividade de manutencao foi

também finalizada e as alteracfes de codigo foram enviadas para o repositério SVN ou

GIT, em um ou varios commits. Para que as empresas parceiras possam acompanhar as

alteracOes feitas no projeto (isto é, os métodos que foram alterados em um ou varios

commits) foi desenvolvida a Comparison View, que permite comparar as indicacdes

estatisticas calculadas pelo SAE com o que de fato foi alterado em uma solicitacédo de

mudanga. A Figura 3.25 mostra a Comparison View e 0s recursos que ela disponibiliza.

B Comparison View 52

Commit Number Qverview

Export Report

Legendi1or1:10 0r1,37

Colaboration Point

Select one Activity : -

Medified by Commit

GiveMe Views Indication

Number of Modified : 3.0

Number of Indications: 0.0

Modifications Indications Percent Hit: 0.0%
SPEDFiscalBloco0DAC java|getR... SPEDFiscalBlocoCDAQ javalgera. ..
SPEDFiscalBloco0DAQ java|getR... SPEDFiscalBlocoCDAD.java|getR...
SPEDFiscalBlocoCDAQ java|getR... SPEDFiscalBloco0DAQ java|getR... 3.0

SPEDFiscalBlocoDDAC.java|getR... 2.5

SPEDFiscalBlocoDDAC. jove|gera... 20

SPEDFiscalBloco0DAQ java|geth... 1.5

RegistroD110SpedFiscal javalget. 1.0

RegistroD110SpedFiscal javalset... 0,5
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Figura 3.25: Comparison View



69

Na parte A da Figura 3.25 é possivel visualizar os métodos que foram
modificados para resolver uma solicitacdo de mudanca e as indica¢cdes de métodos que
deveriam ter sido considerados na manutencdo, segundo indicacbes fornecidas pelo
SAE. Os métodos modificados sdo obtidos informando um ndmero ou range de
commits que correspondem aos efetuados para a resolucdo da solicitacdo de mudanga.
Caso haja na lista das indicacGes algum dos métodos que também estd na lista dos
alterados, ele tera cor de fonte azul, tal como na lista dos modificados. O gréafico da
parte B mostra a relacdo do numero de indicados com o numero dos que foram
modificados. A parte D da figura mostra o histdorico das ultimas comparagdes realizadas,
permitindo que o setor de qualidade acompanhe o contexto histérico das mudangas. A
linha azul representa as indicacdes e a linha vermelha as modificac6es. Cada ponto no
gréfico da parte D representa um periodo onde comparacdes foram geradas. Um periodo
é formado por data, hora e a porcentagem de acerto obtido naquela comparagédo. J& a
parte C € um ponto de colaboracdo, onde o setor de qualidade pode inserir mensagens
de colaboracdo sobre algum periodo, refletindo alguma andlise que possa ter feito

daquela comparacéo.

A Comparison View permite comparar as modificagbes realizadas com as
indicacdes estatisticas calculadas, mas para que isso seja possivel, as mudancas
efetuadas no codigo fonte j& devem ter sido enviadas ao repositorio de codigo fonte.
Caso uma comparacdo mostre que algum método importante tenha ficado sem ser
modificado, o setor de qualidade pode solicitar que o desenvolvedor efetue novas
mudancas no codigo e depois atualize a solicitacdo de mudanca com as informac6es de

rastreabilidade.

Assim como Comparison View, Changed View atua permitindo a comparagéo
entre o que foi indicado com o que de fato foi alterado, mas a diferencga esta no contexto
de atuacdo. Changed View foi desenvolvida para guiar desenvolvedores no momento de
efetuar a solicitacdo de mudanca, comparando o que foi modificado na copia de trabalho
atual (workcopy do projeto) com as indicacOes da GiveMe Infra. A Figura 3.26 mostra a

Changed View.
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Figura 3.26: Changed View

A seta na Figura 3.26 mostra o botdo de acesso rapido a Changed View. Ao
acioné-lo, o desenvolvedor poderd acompanhar as indicaces que a GiveMe Infra
fornece para serem consideradas naquela solicitacdo de mudanga (parte A). A lista na
parte B mostra os métodos, dentre os indicados, que foram alterados no projeto atual
(workcopy). A parte C mostra a lista dos restantes, ou seja, 0s que ainda ndo foram
analisados pelo desenvolvedor, mediante as indicagdes feitas. Caso o desenvolvedor
queira desconsiderar algum método indicado, basta mové-lo para a lista de ignorados
(parte D). Isto é util em casos onde o desenvolvedor, baseado na experiéncia, sabe que o
método indicado ndo serd impactado nesta solicitacdo de mudanca. As partes E e F

mostram um resumo das informacdes em formato textual e gréfico, respectivamente.

A vantagem da Changed View em relacdo a Comparison View € que ela atua
antes das alteracdes no cddigo fonte serem enviadas ao repositorio do projeto. A medida
que o desenvolvedor for efetuando modificacbes no cddigo para resolver uma
solicitacdo de mudanca, Changed View poderé ser acionada para consulta.
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Como dito na secdo que apresentou as ferramentas que compdem a GiveMe
Infra, o plugin Subclipse foi integrado a infraestrutura para permitir que as alteragdes
realizadas no codigo sejam enviadas ao repositorio. Foi implementado no Subclipse um
recurso para permitir que, quando um desenvolvedor for realizar commit das
modificagdes, uma verificacdo seja feita para analisar se existe alguma indicacdo de
modificagéo restante que ainda nédo foi considerada pelo desenvolvedor (ou seja, algum
método restante que ndo foi nem modificado, nem adicionado a lista de ignorados).
Caso exista, o desenvolvedor é notificado através de uma mensagem que o0 questiona se
deseja efetuar o commit mesmo assim ou visualizar as indicagfes de modificagdo
restantes. Caso queira visualizar, a Changed View é aberta exibindo tais informacdes.

Do contrario, sera direcionado para a realizacdo do commit.

Durante a realizacdo de uma atividade de manutencéo, o desenvolvedor pode se
deparar com questfes de tempo que o impeca de verificar todos os métodos indicados
pela GiveMe Infra como possiveis alvos de manutencdo. Neste contexto, o que se pode
fazer é considerar os de maiores chances estatisticas, historicamente falando, e comecar
por eles. Além das porcentagens estatisticas, tem-se outro recurso que pode ser

considerado. Esté disponivel na Modules and Components View (Figura 3.27).

Hj- Modules and Components 53

Modules that have set maintenance Compnl‘lenls fmm Sped Fiscal
MNarne Maintenances b
SpedFiscal 468 g el
1o5%
/./ o0%
5 /. | 85%
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Mame Maintenances * -
| | [0] SPEDFiscalBloco0DAQ java|getRegistro0200 6 I—' 4 -
1] SPEDFiscalBlocoCDAC, avalgetRegistrosC195 5 i g -
< m | » % B0%
] | 85% E
Collaboration Point - Send Message about Module or Compeonent E 3 | 50% E
Select one component and write a mensage - E [ 45% .
La0%
hd N 35% <:
Atividade 1 Teste Manutengdo - | ao%
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] 0] (2] 31 4 [5] (6] 1 (8] [9] [0] (1] [12] (13] [14]
D COITIpOneI'lt

W Compaonent -® Pareto

Figura 3.27: Modules and Components View
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A Figura 3.27 mostra o exemplo da analise do projeto SpedFiscal. A primeira
informacgdo que se tem é que ele foi alvo de 468 manutengdes, sendo que delas, 6

afetaram o componente getRegistro0200.

O gréfico exibido a direita mostra 0 numero de manutencgdes por componente e
uma curva de Pareto (HOFFMANN, 1973), que indica que 35% das manutencdes
ocorreram nos métodos representados pelos ids 0, 1 e 2, tornando-os boas opg¢des de

manutencdo inicial.

As duas ultimas visualizagbes a serem apresentadas nesta secao correspondem a
recursos de exportacdo de relatérios e configuracdes de filtros. Output View (Figura
3.28) permite que sejam gerados relatorios para exportar desde as analises geradas pelo
SAE até as métricas calculadas para um projeto, e as analises historicas geradas na
Comparison View. Ja Filter View permite que sejam informados parametros para
configurar as visualizagcbes Comparison View, Changed View, Deep View, e Tree View.
O primeiro pardmetro permite configurar as indicacGes estatisticas mostradas na
Comparison View e Changed View para considerar apenas as acima de 20% de chances
de ocorréncia de impacto, permitindo que o desenvolvedor calibre as indicacdes e veja
somente as com relevancia acima de uma dada porcentagem de sua escolha. Os demais
parametros da Filter View correspondem ao numero de indicagcdes que cada uma das
visualizacBes devera exibir. Em caso de parametro zero, a visualizacao ira exibir todas

as indicacg0es estatisticas, independente de quantas tenham sido calculadas.

. Output View 23
Generate here all reports suported

Metric Report : export all metrics calculated by GiveMe Views in processed Project

| Generate and Export |

Frequencies Report: export all statistic calculated about selected Medule and Compenent, by GiveMe Views in processed Project

| Generate and Export |

Comparison Statistics: export all statistics stored by Comparison View

| Generate and Export |

Figura 3.28: Output View

=
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*Parameter 0 (zero) indicates undefined parameter

Save All

Figura 3.29: Filter View

3.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

A Etapa (iii) da metodologia, definida no capitulo de Introducdo deste trabalho,
deu origem a um processo formado por uma sequéncia de atividades. Através delas é
possivel visualizar todas as atividades realizadas desde o planejamento até o
desenvolvimento e validacdo da solucdo apresentada neste trabalho, a GiveMe Infra. O
processo aqui descrito possui duas sub-etapas, (i) Fundamentacdo da Proposta e (ii)

Materializacdo da Proposta.

A sub-etapa Fundamentagdo da Proposta (Figura 3.30) engloba o periodo do
desenvolvimento da GiveMe Infra que corresponde a fundamentacdo das teorias

estatisticas, atualmente implementadas na ferramenta no GiveMe Views.

Identificacao do
problema

l 1° Etapa: Fundamentacao da Proposta
Estabelecimento da -
parceria com ™| Desenvolvimento .| Extragdo de Dados
Empresa Parceira 1 ‘ GiveMe Metrics Empresa Parceira 1
v v
Caracterizacao e Estabelecimento da_ [ Desenvolvimento Parte 1 |
Documentagao do parceria com LNCC v
Problema Geral Implantagao
Analisador
L | P .
Verificagao da |« Empresa Parceira 1
viabilidade de uso
GiveMe Metrics | Coleta Resultados
[

Figura 3.30: Fundamentacéo da Proposta
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Apos identificagdo e caracterizagdo do problema foi desenvolvido o GiveMe
Metrics, com o intuito de permitir a extragdo dos dados historicos que seriam analisados
estatisticamente. Em seguida, uma parceria foi estabelecida com o Sistema Nacional de
Processamento de Alto Desempenho (SINAPAD?) atualmente vinculado ao Laboratério
Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC®) que forneceu acesso a repositorios de
dados que foram manipulados via GiveMe Metrics, objetivando a extracdo de dados
historicos para serem usados numa prova de conceitos. Depois que a viabilidade de uso
do GiveMe Metrics foi verificada, conduziu-se a extracdo de dados da Empresa Parceira
1. Os dados extraidos foram analisados e o modelo estatistico (SAE) foi criado e
validado. A atividade Desenvolvimento Parte 1 (Figura 3.30) pode ser vista de forma
expandida na Figura 3.31. Com esta atividade, foi possivel verificar a viabilidade de uso
SAE junto a Empresa Parceira 1, como pode ser visto na Figura 3.30 (Implantagédo
Analisador na Empresa Parceira 1). Ap6s cinco meses da implantacdo da ferramenta
piloto na Empresa Parceira 1, dados de resultados qualitativos foram coletados.

=

Desenvolvimento Parte 1

Implementacao do
modelo estatistico. [ ]

q e .
Validacagodo  [€ %

modelo estatistico.

- . .
|- K {
Analisador 4z

(Versao Desktop) 3
- b —— T -

2
.| Desenvolvimento Parte 1

Figura 3.31: Atividade Desenvolvimento Parte 1 expandida

A sub-etapa Materializacdo da Proposta inicia ap6s a fundamentagéo da proposta
(Figura 3.32).

https://www.Incc.br/sinapad/
http://www.Incc.br
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Proposta Fudamentada

2° Etapa: Materializacao da Proposta
h J L4

Estabelecimento da parceria com | Desenvolvimento Parte 4 |
| Equipe Sourceminer + AIMV | v
v Estudo Experimental
| Desenvolvimento Parte 2 |
¥ ‘ Planejamento
Estabelecimento da parceria com
| Equipe Collaborative Sourceminer | Implantacao GiveMe Infra
4' Empresa Parceira 2

| Desenvolvimento Parte 3 | |

¥

Estabelecimento da parceria com
| Empresa Parceira 2 |

Execucao

Coleta dos Resultados

Figura 3.32: Materializacdo da Proposta

Com a proposta fundamentada, isto €, com 0 SAE implementado na ferramenta
piloto Analisador, foi estabelecida a parceria com a Equipe Sourceminer + AIMV por
um motivo em especial: possuiam um conjunto de visualizagdes que ajudariam
diretamente na resolucdo do problema geral deste trabalho, evitando que fosse
necessario desenvolver funcionalidades idénticas para a GiveMe Infra. Além disso, essa
parceria proporcionaria ainda que GiveMe Infra fornecesse informacdes para equipes de
manutencdo nos dois contextos: Contexto Atual e Contexto Histoérico, como
apresentados na se¢do 3.1. A Figura 3.33 exibe o diagrama de dependéncias gerado com
base nas relacGes de dependéncia existentes entre os plugins fornecidos pela Equipe
Sourceminer + AIMV. Nela é possivel ver que todas as visualizagBes e 0 Sourceminer
dependem do plugin AIMV. Isto se da pelo fato de que o AIMV é o responsavel por
manter em memoria todos os dados que sdo manipulados pelas visualizagdes e gerados

pelo Sourceminer.
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Properties View

Figura 3.33: Diagrama que mostra a dependéncia entre os plugins fornecidos pela
Equipe Sourceminer + AIMV

Em seguida deu-se inicio ao Desenvolvimento Parte 2 (Figura 3.32), que pode
ser visto de forma expandida na Figura 3.34.

- . Desenvolvimento Parte 2

[ GiveMe Views

GivelMe Repository
(plugin gerador da base de dados)

Desenvolvimento Interruptor
QU

Desenvolvimento Interruptor
Sourceminer

AT

Desenvolvimento Interruptor

Desenvolvimento Interruptor

Desenvolvimento Interruptor

integracao GiveMe Views + AIMV
+ Sourceminer + Visualizagoes

Figura 3.34: Atividade Desenvolvimento Parte 2 expandida
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No Desenvolvimento Parte 2 foi implementada a ferramenta GiveMe Views.
Com isso, surgiu a necessidade da implementacdo do plugin GiveMe Repository, para

gerar o repositorio responsavel por armazenar os dados historicos.

As proximas atividades consistiram na preparacdo dos plugins AIMV,
Sourceminer e na preparacao das visualizagOes pertencentes ao plugin AIMV para que
pudessem ser integradas ao GiveMe Views. Interruptores foram desenvolvidos para que
tais plugins pudessem iniciar de forma diferente, dependo do tipo de demanda. A Figura
3.35 ilustra um interruptor, implementado na Matrix View cujo objetivo é fazer com que
ela carregue dados de duas diferentes fontes de dados. Como a solicitacdo que chega a
Matrix View € para exibir dados de cddigo fonte, o interruptor ira ativar o acesso a fonte
de dados provenientes de codigo fonte e, consequentemente, desativar o acesso a fonte

de dados sobre a evolucgédo do software, automaticamente.

L o Matrix View
Solicitagao para exibir dados de

codigo fonte

S A

. Interruptor
o edates e

o -

Fy

Fonte de Dados Fonte de Dados
sobre a Evolugao provenientes de
do Software Codigo Fonte

Exibi¢cao do conjunto de dados selecionado

Figura 3.35: llustracdo de um Interruptor

A atividade Desenvolvimento Parte 2 (Figura 3.34) termina com a integracéo
entre as ferramentas GiveMe Views, AIMV, Sourceminer e visualiza¢fes dando inicio a
integracdo das ferramentas que compdem a GiveMe Infra. A Figura 3.36 mostra a
evolucdo do diagrama de dependéncias da Figura 3.33 apds a integracédo realizada no

Desenvolvimento Parte 2.
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Figura 3.36: Primeira evolucdo do diagrama de dependéncias

Neste ponto do desenvolvimento da solucdo, tem-se uma infraestrutura capaz de
apoiar atividades de manutencdo e evolugdo de software, mas ainda sem contar com
recursos de colaboragdo que suporte equipes geograficamente distribuidas. Nesse
sentido foi iniciada uma parceria com a Equipe Collaborative Sourceminer (Figura

3.32), com o objetivo de disponibilizar o plugin Collaborative Sourceminer, que possui
0s recursos de colaboracédo. Isto permitiu o inicio do Desenvolvimento Parte 3 (Figura

3.32), que pode ser visto de forma expandida na Figura 3.37.
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Figura 3.37: Atividade Desenvolvimento Parte 3 expandida

A primeira atividade do Desenvolvimento Parte 3 se deu com a defini¢cdo de um
interruptor para o plugin Collaborative Sourceminer, para que 0 mesmo passasse a
trabalhar com dados de duas fontes de dados diferentes, assim com todos os outros
plugins que receberam interruptores. Ja o desenvolvimento do Collaboration Provider

permitiu a criagdo de uma interface simples para acesso a recursos de colaboracgéo.

A partir desse momento, deu-se inicio ao desenvolvimento das visualizagOes
especificas para a GiveMe Infra, como Tree View, Deep View, Modules and
Components View, Output View e Metric View. Posteriormente as atividades de
integracdo foram realizadas. A Figura 3.38 mostra a segunda evolugdo do diagrama de
dependéncias da Figura 3.33, ja contemplando as atividades do Desenvolvimento Parte
3 (Figura 3.37).
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Figura 3.38: Segunda evolucéo do diagrama de dependéncias

Concluida a atividade Desenvolvimento Parte 3 (Figura 3.32) deu-se inicio a
uma nova parceria com outra empresa de desenvolvimento de software para gestdo
comercial, que também por questdes de confidencialidade serd chamada aqui de
Empresa Parceira 2. Através dessa parceria conseguiu-se 0 acesso a um repositorio de
cédigo fonte GIT e um repositério de solicitacbes de mudancas gerenciado pela
ferramenta Mantis. Esta parceria permitiu testar a GiveMe Infra sobre repositorios

diferentes dos disponibilizados pela Empresa Parceira 1.

Apbs o estabelecimento da parceria com a Empresa Parceira 2, foi iniciada a
ultima etapa do desenvolvimento da solucdo apresentada neste trabalho. A Figura 3.39
mostra a atividade Desenvolvimento Parte 4 de forma expandida.
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Figura 3.39: Atividade Desenvolvimento Parte 4 expandida

A primeira atividade foi o desenvolvimento do GiveMe Trace, que é resultado
de um trabalho de graduacdo iniciado e finalizado durante o periodo de
desenvolvimento deste trabalho. GiveMe Trace foi planejada para atuar em uma
limitacdo que a ferramenta GiveMe Views possuia, como descrito na se¢do 3.1. Com o
desenvolvimento do GiveMe Trace, GiveMe Views passou a fornecer indicagdes em um
nivel de granularidade mais baixo, tornando-se capaz de indicar métodos de uma classe

que poderiam ser impactados quando um dado método fosse ser alterado.

Com o desenvolvimento do GiveMe Trace tornou-se vidvel o desenvolvimento
das visualizagcbes Changed View e Comparison View (Figura 3.39), que posteriormente
foram integradas com o GiveMe Views e com o Collaboration Provider (para acessar 0s
recursos de colaboracdo). Finalmente, foi desenvolvido um interruptor para o plugin
Subclipse para permitir que, antes de uma alteracdo ser enviada a um repositorio de
controle de versdo, o desenvolvedor possa ser notificado, caso necessario, de que ha
alteracOes a nivel de codigo que foram indicadas pela GiveMe Infra, mas que ndo foram

efetuadas por ele.

Apbs a finalizacdo do desenvolvimento da solucdo proposta para este trabalho
foi conduzido o estudo experimental (Figura 3.32), que pode ser visto em detalhes no
capitulo Avaliacdo da Solugdo. J& o diagrama de dependéncias apresentado na Figura
3.38 sofreu uma nova evolugdo apds a atividade Desenvolvimento Parte 4, ficando tal

como pode ser visto na Figura 3.40.
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Figura 3.40: Terceira e Ultima evolucao do diagrama de dependéncias

O grupo das ferramentas em azul (Figura 3.40) engloba somente os plugins que
foram desenvolvidos neste trabalho. Os demais grupos foram desenvolvidos por
terceiros. Plugins que possuem um icone vermelho e redondo sdo visualizagfes. Ja 0s
gue 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 Infra possui 22 plugins integrados com o objetivo de
resolver o problema geral deste trabalho.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo visou apresentar a solucdo desenvolvida com base no problema
encontrado na Empresa Parceira 1. Vale destacar aqui que a GiveMe Infra é uma
tecnologia flexivel que pode ser usada em outras empresas desde que a mesma possua
dados historicos de solicitacdes de mudancas e repositérios SVN ou GIT. Atualmente a
GiveMe Infra suporta analise de dados historicos extraidos do Service Center (Empresa
Parceira 1) e do Mantis, mas outros drivers para suportar analise de dados historicos de
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outras bases estdo sendo desenvolvidos, como para a base do Redmine (REDMINE,
2013) e do Bugzilla (BUGZILLA, 2013), dentre outras.

Foi desenvolvido um site para este projeto* onde seréo disponibilizados todos 0s
tutoriais e manuais das ferramentas que compdem a GiveMe Infra, bem como links para
0s sites dos projetos que sdo parceiros deste. A ideia foi apresentar somente as
ferramentas e o0s principais recursos aqui e as informagBes técnicas serem
disponibilizadas no site do projeto. O proximo capitulo visa apresentar a avaliacdo da
solucdo apresentada neste capitulo. Ela foi avaliada junto a um projeto real de uma

empresa de desenvolvimento de software.

4 http://www.givemeinfra.com.br.
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4. AVALIACAO DA SOLUCAO

Este capitulo apresenta o0 estudo experimental executado durante o
desenvolvimento deste trabalho. Foi realizado com o apoio da Empresa Parceira 2 e
corresponde as etapas (iv) a (viii) da metodologia definida no capitulo de introducéo

deste trabalho.

Este estudo experimental tem por objetivo colocar GiveMe Infra a prova. O
objetivo é verificar sua viabilidade de uso em um contexto real de manutencdo, atraves
da andlise de uma atividade de manutencdo e evolugdo, desenvolvida no ambiente de

uma empresa de desenvolvimento de software, a Empresa Parceira 2.

Em resumo, sera analisada, com o apoio da GiveMe Infra, uma atividade de
manutencdo e evolucdo realizada por profissionais de TI, onde modificacdes no codigo
de um projeto real foram realizadas. A ideia é verificar se a infraestrutura é capaz de
indicar as mesmas modificacdes conduzidas pelos profissionais de Tl da empresa

parceira.

4.1 PLANEJAMENTO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

A atividade de manutencdo e evolucdo realizada pelos profissionais de Tl da
Empresa Parceira 2, foi sobre o SpedFiscal. Trata-se de um software que atua na
extracdo de dados e montagem de arquivos que contém informacbes de interesse da
Receita Federal do Brasil e de demais orgdos envolvidos na prestacdo de contas
relativas a impostos sobre operagdes realizadas pelo contribuinte, como operacgdes de

compra e venda na industria e comércio.

O conjunto de arquivos gerados pelo software SpedFiscal seguem algumas
normas e padrdes, pois serdo assinados digitalmente e enviados, via Internet, para outro
sistema, chamado Sped (Sistema Publico de Escrituracdo Digital) (SPED, 2015) da
Receita Federal do Brasil. Esse, por sua vez, realizara a validacdo dos arquivos

recebidos e as demais operagdes que envolvem a prestacdo de contas.
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Os padrbes, aos quais os arquivos de prestagdo de contas gerados pelo
SpedFiscal estdo sujeitos, sdo fornecidos pela Receita Federal através de manuais que
ditam os formatos em que as informacGes devem ser geradas, bem como devem ser
organizadas no arquivo. Cada nova demanda constitui 0 que é chamado de novo Bloco,
portanto, a disponibilizacdo de novo manual para implementacdo de um novo Bloco
representard a necessidade de implementar novas funcionalidades, ou adaptar as

existentes, do projeto SpedFiscal da Empresa Parceira 2.

A atividade de manutencéo e evolucdo realizada pela equipe de profissionais da
Empresa Parceira 2 surgiu apds a Receita Federal disponibilizar os padrbes para
implementacdo do Bloco K (bloco de prestacdo 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
implementacao foi prevista para a versao 47 do SpedFiscal.

4.1.1 Contexto do Estudo Experimental

Trata-se de um estudo controlado, que visa caracterizar a efetividade da GiveMe
Infra no apoio a atividades de manutencdo e evolucao de software. Para tal, deseja-se
estabelecer um comparativo entre (i) as decisfes tomadas pela equipe de Tl da Empresa
Parceira 2 no desenvolvimento do Bloco K (implementado na verséo 47) do SpedFiscal
e (ii) as indicagOes de alteragdes a serem realizadas no cddigo fonte, fornecidas pela
GiveMe Infra, para 0 mesmo cenario: desenvolvimento do Bloco K. Espera-se verificar
se a infraestrutura é capaz de indicar as mesmas alteracbes que foram realizadas no
projeto SpedFiscal para a implementacdo do Bloco K, na sua versdo 47, ao analisar 0s
dados historicos de todo o ciclo de vida do software, que compreende as versdes 1 a 46

(versdes que antecedem o desenvolvimento do Bloco K).

4.1.2 Objetivos e questdes de pesquisa

Seguindo o modelo GQM (Goal — Question — Metric) foram definidos os
objetivos deste estudo experimental e em seguida as questfes de pesquisa juntamente
com a hipotese. Posteriormente, métricas foram definidas para cada uma das questfes

de pesquisa, tal como pode ser visto na Figura 4.41.
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Figura 4.41: Hierarquia do modelo GQM.

Goal (Objetivo): Caracterizar a efetividade do apoio dado pela GiveMe Infra em

atividades de manutencdo e evolucdo de software ao comparar com atividades de

manutencdo e evolucdo realizadas em um contexto real de evolugdo de software.

Seguindo 0 modelo GQM, tem-se: “Analisar o uso da GiveMe Infra com a finalidade de

caracterizar sua efetividade com respeito a capacidade de apoiar atividades de

manutencdo e evolucdo de software em comparacdo com atividades de manutencao e

evolucéo realizadas em ambiente real de evolugdo de software no contexto de atividades

de manutencéo e evolugéo de software”.

Questions (Questoes):

Q1: o uso da GiveMe Infra prové meios de identificar quais
maodulos/componentes podem ser impactados, mediante a necessidade de se
alterar um mddulo/componente especifico de um dado projeto? Objetivo:
verificar se a GiveMe Infra é capaz de apoiar a implementacdo de novas
funcionalidades, baseando-se em indicacdes de andlises realizadas sobre dados
historicos de versdes anteriores do software;

Q2: até que ponto GiveMe Infra apoia os desenvolvedores nas atividades de
manutencéo e evolucao de software futuras? Objetivo da questdo de pesquisa:
verificar como se da o apoio a atividades de manutencao e evolucéo de software
usando a GiveMe Infra.

Com base nos objetivos, foi definida a seguinte hipotese:

H nula: a utilizacdo da GiveMe Infra ndo ¢é capaz de apoiar a tomada de decisdes
no contexto da implementacdo realizada pela equipe de T1 da Empresa Parceira
2;
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H alternativa: a utilizacdo da GiveMe Infra é capaz de apoiar a tomada de
decisbes no contexto da implementacdo realizada pela equipe de T1 da Empresa

Parceira 2.

Metrics (Métricas): foram definidas com base nas questdes de pesquisa Q1 e Q2,

sendo a Métrica 01 referente a questdo Q1, e as Métricas 02 e 03 referentes a questdo

Q2.

Meétrica 01: porcentagem de acerto obtida através do somatorio do nimero de
impactos causados em métodos com as alteragdes no codigo fonte realizadas
pela Empresa Parceira 2 em comparagdo com o nimero correto de indicaces
impactos fornecidos pela GiveMe Infra;

Meétrica 02: nimero de indicagdes extras, refere-se ao conjunto de indicactes de
impacto em métodos que pode ser fornecido pela GiveMe Infra mas que nao
refletem alteracOes realizadas pela Empresa Parceira 2;

Meétrica 03: numero indica¢des nao fornecidas pela GiveMe Infra mas que
resultaram em altera¢6es no software analisado.

Para a realizagdo do calculo das métricas e visando responder as questfes de

pesquisa, estdo previstas a utilizacdo de teorias estatisticas.

Teorias Estatisticas do Estudo Experimental: as seguintes teorias estatisticas

serdo utilizadas na execucdo do estudo experimental: analise de correlacdo de dados

(LEVIN, et al., 2012). Permite estabelecer a correlagdo existente entre diferentes

conjuntos de dados. Neste estudo experimental sera util para definir a correlagéo

existente entre o aumento do numero de indicagbes de alteracdes fornecidas pela

GiveMe Infra com o aumento do numero de indicagfes corretas fornecidas, se

comparado as alteracdes realizadas pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2.

distribuicdo de frequéncia simples e conjunta (MEYER, 1983): permitira
descobrir quais métodos sofreram impacto nas alteracGes realizadas no cddigo

fonte por parte da equipe de T1 da Empresa Parceira 2.

Com relagdo as hipoteses, objetivando verificar qual serd rejeitada, serdo

consideradas as variaveis dependentes e independentes.

Variaveis Independentes: as variaveis independentes sdo as versdes do

SpedFiscal a serem analisadas, que possuem dois tratamentos: (i) VersGes 1 a 46 do

SpedFiscal (correspondem ao conjunto de dados histéricos que serdo usados pela

GiveMe Infra para fornecer as indicagdes) e (ii) Versdo 47 do SpedFiscal (versdo a ser
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analisada). O delineamento deste estudo experimental é de um fator e dois tratamentos,
sendo o fator as versdes do software alvo de manutencéo na implementagéo do Bloco K.

Tratamento: Serd utilizada a seguinte combinacdo de tratamentos neste estudo
experimental: (i) versbes anteriores ao desenvolvimento do Bloco K (compreende as
versdes 1 a 46) e (ii) ultima versdo do SpedFiscal (versdo 47), que corresponde a
implementacdo do Bloco K.

Variaveis Dependentes: a completude da atividade de manutencéo realizada pela

Empresa Parceira 2, que € uma medida da eficAcia do apoio prestado pela GiveMe

Infra.

4.1.3 Ferramenta Base

A ferramenta base para este estudo experimental é a GiveMe Infra. O objetivo é
utilizar seus recursos para indicar alteracfes a nivel de cddigo fonte, no projeto
SpedFiscal, com o intuito de estabelecer um comparativo com o que foi alterado pela

equipe de T1 da Empresa Parceira 2 na implementacao do Bloco K.

Objeto: O objeto deste estudo sera o software SpedFiscal e seus dados historicos. Trata-
se de um software ERP contabil para empresas, desenvolvido e licenciado pela Empresa

Parceira 2.

4.1.4 Sujeitos e equipes

Neste estudo experimental, que é de verificagdo de manutengdes realizadas
anteriormente em um contexto real, ndo serdo selecionados sujeitos e equipes na
execucdo, além do pesquisador responsavel por este estudo. E importante ressaltar que
atividades de verificagfes de manutengdes em outros contextos podem implicar na

necessidade da escolha de sujeitos, diferentemente deste.

Atividades: as atividades deste estudo experimental se iniciam apds o
encerramento da implementacéo do Bloco K, por parte da equipe dos profissionais da
area de TI. O diagrama de atividades da UML (Figura 4.42) mostra o fluxo das
atividades:
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Figura 4.42: Diagrama das atividades

realizar atividade de verificacdo: analise das manutenc6es executadas no codigo
fonte do SpedFiscal pela equipe dos profissionais da area de T1 e catalogacao
dos métodos afetados. Isso sera possivel analisando os histéricos das alteracfes
conduzidas, utilizando para tal as indicac6es dos diffs (SVN BOOK, 2015)
fornecidos pela ferramenta Tortoise SVN (TORTOISE, 2014). O uso desses
recursos é necessario para que o resultado da verificagcdo seja imparcial, ndo
influenciado por nenhuma das ferramentas que compdem a GiveMe Infra;

criar diagrama de relacionamentos explorados pela equipe dos profissionais da
area de Tl na implementacdo do Bloco K. Trata-se de uma representacao em
forma de grafos constituida por vértices (representando métodos alterados) e
arestas (representando os relacionamentos entre eles). Com isso espera-se criar
grafos que mostrem quais métodos foram alterados na implementacéo do Bloco
K e quais métodos foram impactados com as alteracGes; os relacionamentos
serdo calculados utilizando as mesmas teorias usadas na concepc¢do do motor
SAE, que sdo as teorias estatisticas de distribuicdo de frequéncia discutidas em
(MEYER, 1983);

realizar atividade de comparacao: analise, via GiveMe Infra, de cada um dos
métodos alterados pela equipe dos profissionais da area de T1, na implementacdo
do Bloco K. O objetivo dessa atividade é gerar um diagrama de relacionamentos
com as indicacoes da GiveMe Infra. Essa atividade tem por objetivo criar grafos
que mostrem as indicacOes de alteracdes previstas para a versdo 47 do
SpedFiscal, considerando verificacdes realizadas em cada um dos métodos de
fato alterados na verséo 47,

explorar diagrama de relacionamentos que mostra as indicagdes fornecidas pela
GiveMe Infra com base na analise dos métodos que foram de fato alterados na
implementacdo do Bloco K. Nesse caso, o diagrama sera fornecido pela

visualizagdo TreeView pertencente a GiveMe Infra.
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4.1.5 Operacionalizagéo

O primeiro passo deste estudo experimental consistiu em analisar a atividade de
manutencdo e evolucdo realizada pela Empresa Parceira 2 objetivando a efetivacdo da
implementacdo do Bloco K no projeto SpedFiscal. Para tal, foi necessario acesso ao
repositério de solicitacbes de mudancas da empresa. Posteriormente, foi conduzida a
atividade de verificacdo. Isso foi possivel com a utilizacdo da 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.

Apbs a catalogacdo dos métodos alterados na implementacdo do Bloco K na
versdo 47, foi criada uma matriz de relacionamentos com base nas mesmas teorias
usadas na concepcdo do motor SAE, que sdo as teorias estatisticas de distribuicdo de
frequéncia discutidas em (MEYER, 1983). Foi possivel estabelecer as relacGes de
impactos entre os métodos alterados para a implementacdo do Bloco K. De posse dessas
informacdes foi possivel responder perguntas como: quantos métodos foram impactados
quando um método foi alterado na implementacdo do Bloco K? Nesse sentido, o
proximo passo consistiu na comparagdo com as indicagdes fornecidas pela GiveMe
Infra para os mesmos métodos alterados pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2
(atividade de comparacdo). Cada uma das comparacgdes seguiram o0 modelo de execucao
definido a seguir, que mostra 0s passos necessarios para a realizacdo da atividade de

comparagao:

e Modelo de execucdo: quando a equipe de Tl da Empresa Parceira 2 conduziu
alteragdes em um determinado método foram conduzidas modificagdes também
em outros métodos. Verifica-se na GiveMe Infra os impactos de uma alteracéo
no mesmo determinado método e analisa-se quais outros podem ser impactados.
Estabelece-se um comparativo entre o que foi modificado na prética, na versao

47 do SpedFiscal, e o que foi indicado pela GiveMe Infra.

Os resultados das atividades de verificacdo e comparagdo foram coletados e
utilizados para responder as questdes de pesquisa estabelecidas, para o calculo das

métricas definidas e também para a avaliacdo da hipotese.
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4.1.6 Coleta de dados

A coleta de dados no estudo experimental se dara atraves da utilizacdo de
planilhas eletrdnicas que serdo utilizadas para registro dos dados obtidos na atividade de
verificacdo. Todos os métodos alterados pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2 na
implementacdo do Bloco K seréo registrados em uma planilha eletrénica onde ficarao

disponiveis para anélise.

Além disso, também ndo sdo necessarias coletas de informacdes como tempo de

duracéo das verificagOes.

Os dados de corretude, que séo dados usados na validacdo de informagdes a
serem analisadas, serdo fornecidos pelas ferramentas Tortoise SVN e pela propria
GiveMe Infra, e serdo utilizados na validacdo dos dados do estudo experimental. Como
exemplo, tem-se a lista de métodos alterados na implementacdo do Bloco K. Os dados
que validam essa lista s&o fornecidos pelos arquivos diff da ferramenta Tortoise SVN.

Como o planejamento do estudo experimental definido, bem como as hipoteses e
as questbes de pesquisa, foi realizada a execucdo do estudo experimental seguindo o

protocolo. Os resultados sdo descritos na subsecao a seguir.

4.2 EXECUCAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

O primeiro passo foi acessar o repositorio de solicitacbes de mudancas da
Empresa Parceira 2 com o intuito de analisar a atividade de manutencdo executada na
implementacdo do Bloco K (que originou a versdo 47 do SpedFiscal) e obter

conhecimento sobre ela. A Figura 4.43 mostra uma captura de tela exemplificando-a.



92

Principal | Registro de Mudancas | Planejamento | Histérico de Versdo Caso # Ipara ‘
nnnnn
oo oo (T S EM SR .Bﬂ

Ver Detalhes do Caso [ Ir para as Anotagdes ] [ Histérico do Caso ] [ Imprimir ]
Nam categoria visibilidade Data de Envio Ultima Atualizacéo
0010821 Fiscal publico 2014-08-04 15:06 2015-01-08 10:55
Reintor I
prioridade normal Gravidade recurso Fregiiéncia
Estado resolvido Resolugio corrigido
Plataforma so Verséo SO
Vers&o do Produto 2.4.17-1 (Costa Rica)
Resumo 0010821: Implementac3o - Exportagdo Sped Fiscal - Inclus3o do Registro K
Descrigao Médulo Fiscal - Na rotina — Arquivos Digitais — Exportag3o - Sped Fiscal, implementar ma 3 gerag3o do registro bloco K. Este bloco se destina 3 prestar inform.

rErEadn pmdugan e respectwn consumo de insumos, bem como do estoque escnturadn re\atlvns T AR D TS Ch A G eqmparadns pela \eg\slagan foderal
e pelos atacadistas, podendo, a critério dn Fisco, ser exigido de estabelecimento de contribuintes de outros setores (conforme § 4°do art. 63 do Convénio s/ntimero, de 1970)
que entrara em vigor na validag3o do ano base 2015

Passos para Reproduzir 1> Arquivos Digitais
2> Exportagdo
3> Sped Fiscal
45 Data Inicial: 01/06/2014 - Data Final: 30/06/2014

Marcadores Nenhum marcador aplicado.
Alteracao Interface Sim

Complexidade Grande

email-enviado Resolvido

Figura 4.43: Captura de tela da atividade de manutencéo que originou a versao 47 do

SpedFiscal, referente ao Bloco K

As modifica¢des no cddigo fonte do SpedFiscal para a implementagdo do Bloco
K foram analisadas utilizando a ferramenta cliente SVN e os arquivos diff resultantes
das modificacGes realizadas, visando criar uma lista de todos os métodos que foram
impactados. A Figura 4.44 mostra um exemplo de identificacdo de um dos meétodos
impactados. Nela é possivel ver o diff das modificagdes na classe
SPEDFiscalBlocoDAO, para a versdao 47 do SpedFiscal. Vale resaltar que, em um
estudo experimental onde o nimero de linhas alteradas seja suficientemente grande,
analisar manualmente o arquivo diff pode ndo ser o mais indicado. Nesse caso, deve-se

buscar por outra solucdo que permita identificar automaticamente os métodos alterados.
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Figura 4.44: Exemplo de identificacdo de um dos métodos impactados usando o diff

Apos a identificacdo de todos os métodos impactados foram estabelecidas as
relacfes entre os métodos que foram impactados em conjunto, seguindo o principio da
distribuicdo de frequéncia conjunta proposta por (MEYER, 1983). Em resumo, num
total foram identificados 5 métodos alterados durante a implementagdo do Bloco K. A
Figura 4.45 exibe os cinco métodos alterados e os métodos que eles impactaram, dada a
distribuicdo de frequéncia calculada.
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GeracaoSPEDFiscal javalgerar
SPEDFiscalBloco0DAQ javalgerarReqistro0000
GeracaoSPEDFiscal javalinit SPEDFiscalBloco0DAO javalgerarRegistro0001

SPEDFiscalBloco0DAO javalgetRegistro0200

GeracaoSPEDFiscal.javalinit
SPEDFiscalBloco0DAO javalgerarRegistro0000
GeracaoSPEDFiscal javalgerar SPEDFiscalBlocoDDAC javalgerarRegistro0001

SPEDFiscalBloco0DAO javalgetRegistro0200

GeracaoSPEDFiscal javalinit
GeracaoSPEDFiscal javalgerar
SPEDFiscalBloco0DAO javalgerarRegistro0000 SPEDFiscalBloco0DAQ javalgerarRegistro0001

SPEDFiscalBloco0DAO javalgetRegistro0200

GeracaoSPEDFiscal javalinit
GeracaoSPEDFiscal javalgerar

SPEDFiscalBloco0DAQ javalgerarRegistro0001 SPEDFiscalBloco0DAD javalgerarRegistro0000

b s

SPEDFiscalBloco0DAQ javalgetReqistro0200

GeracaoSPEDFiscal javalinit
GeracaoSPEDFiscal javalgerar

SPEDFiscalBloco0DAO javalgetReqistro0200 SPEDFiscalBloco0DAQ javalgerarRegistro0000

s

PEDFiscalBloco0DAQ. javalgerarReqistro0001

Figura 4.45: Relacionamentos entre métodos.

Neste ponto do estudo experimental tem-se a analise de todos os métodos que
foram impactados durante o processo de implementacdo do Bloco K, bem como os que
eles possivelmente impactaram, dados os célculos estatisticos. O préximo passo
consiste na execucdo da Atividade de Comparacdo utilizando a GiveMe Infra, que
mostrou que, quando a equipe de TI da Empresa Parceira 2 conduziu alteracdes no
método GeracaoSPEDFiscal.javalinit (Figura 4.45) foram conduzidas modificacbes, por
exemplo, nos métodos  SPEDFiscalBlocoODAO.javalgerarRegistro0001 e
SPEDFiscalBlocoODAO.javalgetRegistro0200 (Figura 4.45). A verificagdo na GiveMe
Infra do impacto de uma alteracdo no metodo GeracaoSPEDFiscal.javalinit
(considerando dados histéricos das versdes anteriores, 1 a 46) mostrara quais dos
métodos de fato impactados foram indicados pela GiveMe Infra e quais dentre os
indicados ndo foram alterados na implementagdo do Bloco K. A Figura 4.46 foi gerada
com as exportacdes dos diagramas de relacionamentos obtidos apds as verificacdes de
impactos realizadas com a GiveMe Infra. Os métodos nela contidos sdo 0s mesmos

cujos impactos foram apresentados na Figura 4.45, e os métodos marcados por um
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quadro sdo os que correspondem a modificacOes realizadas de fato pela equipe da
Empresa Parceira 2, na versao 47.

’Spe(ﬁ-;caI/SﬁEDFls-'.ale!ocoCDAO javalgetRegistro0200 (100 0%)|
SpedFiscal /SPEDFiscalBloco 1DAO. java |gerarRegistro1001 (100.0%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBloco 1DAO. java|getReqgistros 1010 (100.0%)
SRR RSP EE R e SpecFiscal SPEDFiscalBloco 1DAO, JavalgetRegistros 1100 (100.0%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBloco 1DAQ. javalgetRegistro1 105 (100.0%)
[ SpedFiscal fGeracaoSPEDFiscal. javalgerar (100.0%) |

I SpedFiscal /SPEDFiscalBlocolDAD . javalgetRegistro0200 (100.0%)
SpedFiscal /SPEDFiscaiBloco1DAD. javalgerarRegistro1001 (100.0%)

SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DAO JavalgetReqistros 1010 (100.0%)
lgerar SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DAD. javalgetRegistros1100 (100.0%)

SpedFiscal /SPEDFiscalBloco1DAO. javalgetRegistro1 105 (100.0%)
[ SpedFiscal (GeracacSPEDFiscal javalinit (100.0%) |

SpedFiscal [SPECFiscalBlocoDDAQ. javal getRegistrosD 100 (16.679%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBlocoDDAO. javal gerarRegistrosD100 (16.67%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBlocoDDAQ. javal getRegistrosD 190(CAdigo 07) (16.679%)
SpedFiscal /SPECFiscalBlocoDOAQ . javal getRegistrosD 195 (16.67%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBlocoDDAO. javal getRegistrosD 197 (16.67%)
SpedFiscal /SPECFiscalBlocoCDAD. favalgetRegistrosC170 (16.679%)
SpedFiscal /[SPECFiscalBlocoCDAD. java|getRegistrosC 195 (16.679%)
SpedFiscal [SPECFiscalBloco1DAD. javal gerarRegistro 1001 (16.67%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBloco1DAO. javal getReqistros 1010 (16.67%)
SpedFiscal /[SPEDFiscalBloco1DAO. javal getRegistros 1100 (16.67%)

iscal FiscalBloco1DAD. jav. isr'01105 (16.67%)
SpedFiscal (Ger acaoSPEDFIscal javalgarar (16.679%)
SpedFiscal /GeracaoSPEDFiscal . javalinit (16.67%)
SpedFiscal ISPEDFiscalBlocolDAD. javalgatRegistro0150 (16.67%)
SpadFiscal [SPECFiscalBlocolDAD. javal gatReqistro0450 (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBlocoCDAD, javal gatRegistro0190 (16.67%)
SpedFiscal RegistroD 1105pedFiscal. javalgathum_item (16.679%)
SpedFiscalRegistroD110SpedFiscal, javalsatiNum_item (16.67%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBlocoDOAO . javalgeraRegistroD001 (16.679%)
SpedFiscal /SSPEDFiscalBlocoDDAO. JavalgetRegistrosD 110 (16.679%)
SpedFiscal /SPECFiscalBlocoDDAQ. javal getRegistrosD 120 (16.67%)
SpedFiscal /SPEDFiscalBlocofDAD. javal getRegistro0100 (16.67%)

Figura 4.46: Verificagdo de impacto com a GiveMe Infra

Ao analisar a Figura 4.46 percebe-se que nao foi possivel verificar na GiveMe
Infra 0 impacto que alteracoes nos métodos
SPEDFiscalBlocoODAO.java|gerarRegistro0001 e  SPEDFiscalBlocoODAO.java|
gerarRegistro0000 podem ocasionar. Isso ocorreu porque a GiveMe Infra néo foi capaz
de indicar possiveis pontos que podem ser impactados quando este for alterado. O
motivo é que o conjunto dos dados historicos, das versGes 1 a 46, ndo apresentaram
nenhuma manutencdo nos métodos em questdo ao longo do ciclo de vida do projeto
SpedFiscal. Uma investigagdo no repositorio de versionamento de cdédigo fonte do
projeto mostrou que a primeira manutencdo realizada nesse método foi apds o inicio da
atividade de manutencédo que levou a implementacdo do Bloco K, ou seja, na versao 47,
justificando a inexisténcia de indicacOes. Esse fato caracteriza uma limitacdo e ao
mesmo tempo uma caracteristica da GiveMe Infra: caso o conjunto de dados histdricos a
ser analisado ndo contemple alteragdes em dado método, ao longo de todo o ciclo de

vida do software, ndo serd possivel estimar os impactos de uma alteracdo nele.
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Entretanto, esse problema pode ser minimizado a medida que, ao longo tempo, novos

registros de manutengdes sejam armazenados.

Outro dado a ser considerado na Figura 4.46 refere-se a porcentagem calculada
para 0s métodos marcados em vermelho. Apresentaram a maior porcentagem dentre
todos os demais que podem ser impactados (100% e 16,67%). Ao mesmo tempo em que
isso € um indicativo de que as chances deles serem impactados (como de fato foram na
implementacdo do Bloco K) séo as maiores dentre todos, a mesma figura mostra que
outros métodos tém chances iguais estatisticamente de serem impactados, mas que na
pratica ndo culminaram em alteracdes. Isso pode ser um indicio de que alteracbes

deixaram de ser realizadas ou verificadas pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2.

A comparacdo entre os métodos que foram apresentados na Figura 4.45
(contexto real) com os que foram apresentados na Figura 4.46 (Atividade de
Comparacdo) mostra que o numero de métodos indicados com a GiveMe Infra é maior
que o numero de métodos alterados na versao 47 do SpedFiscal nos casos dos métodos
GeracaoSPEDFiscal.javalinit, GeracaoSPEDFiscal.javalgerar e
SPEDFiscalBlocoODAO.java|getRegistro0200, sendo o udltimo o que sofreu maior
variacdo (2 indicacdes de métodos realmente impactados em um total de 22 indicados
na verificacdo). A Tabela 2 apresenta um resumo de todas as informacdes geradas na
Atividade de Comparacdo. Nela é possivel observar que o nimero de impactos causados
em métodos mediante a implementacdo do Bloco K é menor que o nuamero de
indicacBes de impacto, mediante a comparacdo realizada pela GiveMe Infra. Mesmo
assim, ndo € possivel afirmar que as indicacfes a mais representam métodos que
deixaram de ser mantidos ou que representam indicacfes desnecessarias. Para tal, seria
fundamental que a equipe que efetuou a implementacdo do Bloco K revisasse a
implementacdo considerando agora as indicacfes a mais fornecidas pela GiveMe Infra.
Na Tabela 2 é utilizado o conceito de métodos impactados em referéncia aos métodos
que aparecem como afetados mediante a alteragcdes em outros métodos. Como exemplo,
tem-se 0 método GeracaoSPEDFiscal.javalgerar (Figura 4.45) que foi impactado por

alterac6es no método GeracaoSPEDFiscal.javalinit.
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Tabela 2: Resumo final dos dados da verificagéo realizada

NUmero de métodos > [nimero de métodos impactados]
impactados na
implementacdo do Bloco K

Dados Reais 5 20

Dados da Atividade 5 34
de Verificacdo com
a GiveMe Infra

A Tabela 2 mostra que o somatorio de todos os impactos de manutencédo
realizados na implementacéo do Bloco K é 20. Em termos praticos, isso quer dizer que,
a cada método modificado, foram ou ndo conduzidas modificacbes nos métodos que
possuem algum tipo de relacionamento com ele. O somatdrio de todas as modificacbes
conduzidas é¢ 20 (Atividade de Verificacdo). Ja o somatério de todas as indicacles -
calculadas pela GiveMe Infra (Atividade de Comparacdo) totalizam 34, o que na pratica
significa que o nimero de métodos que deveriam ser considerados na manutencgao é
aproximadamente 59% maior do que o total de métodos impactados na pratica. Ha
também a possibilidade da equipe que efetuou a implementacdo do Bloco K ter
analisado todos os pontos indicados pela GiveMe Infra mesmo sem terem tido suporte
da infraestrutura, mas julgaram que ndo eram necessarias mais alteracdes do que as que
foram realizadas. Caso estivessem utilizando a GiveMe Infra na implementacdo do
Bloco K, os métodos verificados, mas sem necessidade real de modificacdo, poderiam
ser marcados como ignorados. 1sso é possivel com o uso da visualizacdo Changed View.
A Figura 4.47 mostra um exemplo baseado nas verificagOes realizadas para este estudo

experimental.
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Figura 4.47: Ignorando métodos que nao serdo de fato impactados

Analisando os dados obtidos com a execucdo da Atividade de Comparacgdo é
possivel concluir que a GiveMe Infra s6 ndo é capaz de indicar os métodos que de fato

vao ser alterados em duas situacoes:

e quando o conjunto de dados historicos é pequeno, ou seja, ndo reflete um
conjunto consideravel de manutengdes passadas de modo a proporcionar

relevancia estatistica;

e quando no conjunto de dados histdricos analisado ndo ha nenhum indicio
historico de ligacdo entre 0 método alterado e o que serd impactado. Nesse caso
a unica solucdo é tentar utilizar outro conjunto de dados historicos, caso haja (ou
aguardar novos dados e compor uma base historica mais completa). Outro fator
gue deve ser considerado é que 0 método a ser analisado pode estar
implementado em um projeto novo, ndo havendo, portanto dados histéricos

armazenados.

O préximo passo deste estudo experimental consiste nos calculos das métricas
previstas para as questdes de pesquisa definidas no planejamento. Através dos calculos
sera possivel embasar as respostas das respectivas questbes de pesquisa utilizando
critérios matematicos. A Tabela 3 mostra o resultado das métricas calculadas. Nela

também é utilizado o conceito de métodos impactados em referéncia aos métodos que
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aparecem como afetados mediante as alteragdes em outros métodos. Como exemplo,
tem-se 0 método GeracaoSPEDFiscal.javalgerar (Figura 4.45) que foi impactado por

alteracdes no método GeracaoSPEDFiscal.javalinit.

Tabela 3: Métricas calculadas

[ (ntmero de métodos Meétrica 1 | Métrica 2 | Métrica 3

impactados)] - numero de

indicacdes extras

Dados da 6/20 30% 28 14/20
Atividade de
comparacéo,
com GiveMe

Infra

Analisando os dados calculados para a Métrica 1 (porcentagem de acerto obtida
através do somatdrio do nimero de impactos causados em métodos com as alteracdes
no cédigo fonte realizadas pela Empresa Parceira 2 em comparacdo com 0 numero
correto de indicagfes impactos fornecidos pela GiveMe Infra) é possivel perceber que,
dos 20 impactos causados em métodos na implementacdo do Bloco K, a GiveMe Infra
foi capaz de indicar 6, o0 que corresponde a 30% do total. Na pratica isto quer dizer que,
se a equipe que implementou o Bloco K usasse a GiveMe Infra (analisando o conjunto
de dados histéricos das versdes 1 a 46) para prever as possiveis alteracdes necessarias
na implementacdo do Bloco K (que gerou a versdao 47), teria éxito em 30% das
modificacOes de fato necessarias. Entretanto, se a infraestrutura tivesse sido utilizada, os
outros métodos que foram indicados, mas ndo foram alterados de fato, poderiam resultar
em novas manutengdes, aumentando a quantidade de métodos alterados na

implementacéo do Bloco K.

A Meétrica 2 (nimero de indicacOes extras, refere-se ao conjunto de indicagGes
de impacto em métodos que pode ser fornecido pela GiveMe Infra mas que néo refletem
alteracdes realizadas pela Empresa Parceira 2) apresentada na Tabela 3 mostra que, 0
numero de indicagdes extras fornecidas pela GiveMe Infra é de 28, ou seja, 28
indicagOes de alteragdes foram feitas pela GiveMe Infra, mas que ndo foram efetuadas
pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2, por dois motivos: (ii) ou por ndo terem de fato

considerado esses pontos ou (ii) por terem analisado esses impactos, mas descoberto
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que na pratica ndo eram necessarios; o que em ambos 0s casos € um problema, pois o
primeiro motivo pode levar a inser¢do de defeitos no software, que se ndo forem
detectados nos testes ou pelo setor de qualidade, poderdo chegar até o usuario final. Ja o
segundo motivo mostra que a GiveMe Infra ndo foi executada no seu melhor caso, que €

de indicar somente os pontos que de fato caracterizam alteracdes necessarias.

Todas as analises realizadas até o presente momento visam dar sustentagdo as
respostas das questdes de pesquisa deste estudo experimental. A questdo de pesquisa Q1
gira em torno do apoio da GiveMe Infra na tarefa de identificar quais pontos podem ser
impactados, mediante a necessidade de se alterar um méddulo/componente especifico. Os
resultados obtidos com o célculo das métricas mostra que GiveMe Infra foi capaz de
indicar 30% das verificacOes realizadas, o que quer dizer que, caso a equipe de Tl da
Empresa Parceira 2 tivesse utilizado a infraestrutura para auxiliar na tomada de decisdes
sobre o que deveria ser alterado na implementagéo do Bloco K, o apoio seria de 30%. E
importante destacar que o esse valor ndo pode ser assumido como sendo medida de
apoio para outros projetos e até mesmo para implementacdes de outras funcionalidades

dentro do proprio SpedFiscal.

Para a questdo de pesquisa Q2 foi investigado até que ponto GiveMe Infra é
capaz de apoiar desenvolvedores nas atividades de manutencdo e evolucdo de software,
com o intuito de verificar se ha diferencas entre as atividades de manutencéo e evolucéo
que visaram implementar o Bloco K e as verificacbes feitas na GiveMe Infra. Com o
resultado da Métrica 2 ndo € possivel afirmar que a GiveMe Infra apoiaria menos que a
equipe de TI da Empresa Parceira 2 na implementacdo do Bloco K, dado que o fato de
terem sido fornecidas 28 indicagdes extras de alteracGes pode ser um indicio de que a
manutencdo realizada ndo foi eficiente na tarefa de alterar todos os métodos de fato
necessarios. Outro fator que impede afirmar que a GiveMe Infra apoiaria menos que a
equipe de TI, mesmo indicando 30% dos impactos efetuados, esta ligado ao conjunto de
dados historicos utilizados: o apoio dado pode ser maior ou menor caso eles reflitam ou

néo de fato os relacionamentos existentes entre 0s componentes.

Ainda sobre a questdo de pesquisa Q2, foi realizado o célculo do Coeficiente da
Correlacédo de Pearson, tal como descrito em (LEVIN, et al., 2012), para descobrir se a
medida em que cresce o numero de indicagcdes fornecidas pela GiveMe Infra cresce
também o ndmero de indicagcBes corretas sobre o que de fato foi efetuado na
implementacdo do Bloco K? A Foérmula para o Calculo é :
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r=2(A)(B)

VI(42)2(B?)

SP/V SQ(NIE)SQ(NIC)
Coeficientes de correlagdo indicam intensidade e direcdo da correlacdo dos
dados, expressos da seguinte forma:

e até -1,00: correlacdo negativa perfeita;
e até -0,60: correlacdo negativa forte;
e até -0,30: correlacdo negativa moderada;
e até -010: correlacdo negativa fraca;
e até 0,00: nenhuma correlacao;
e até 010: correlagdo positiva fraca;
e até 0,30: correlacdo positiva moderada;
e até 0,60: correlacdo positiva forte;
e até 1,00: correlacdo positiva perfeita.
Em resumo, valores negativos indicam correlagdo negativa e valores positivos,

indicam correlacgdo positiva. Quanto mais proximo de -1,00 ou 1,00, maior a intensidade

da correlacdo entre os dados.

Neste sentido, foi calculado o coeficiente da correlacdo de Pearson entre o
namero de indicacGes totais por método (NIT) e nimero de indicacBes corretas sobre o
que de fato foi alterado (NIC). Considera-se a Tabela 4, que contém a lista de métodos
alterados na implementacdo do Bloco K. Os dados do NIT e NIC foram obtidos com

base na contagem do nimero de métodos impactados (Figura 4.46)
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Tabela 4: Lista dos métodos alterados

metodos alterados NIT | NIC
GeracaoSPEDFiscal.javalinit 6 2
GeracaoSPEDFiscal.javalgerar 6 2
SPEDFiscalBlocoODAO.java|gerarRegistro0000 0 0
SPEDFiscalBlocoODAO.java|gerarRegistro0001 0 0
SPEDFiscalBlocoODAO.java|getRegistro0200 22 2

A Tabela 5 é complementar a Tabela 4, pois apresenta os calculos iniciais do
coeficiente da correlagdo, onde A, que é o valor calculado do desvio entre duas
variaveis, é obtido pela subtragdo do NIT' do NIT. O NIT', por sua vez, é obtido através
do célculo da média do somatdrio dos valores de NIT. J& o valor de B € calculado pelo
desvio entre duas variaveis, e obtido pela subtracdo do NIC' do NIC. O NIC' é obtido
através do calculo da média do somatério dos valores de NIC. A coluna 6 da Tabela 5
apresenta a multiplicagéo entre A e B, que representa o valor calculado dos desvios
entre elas. Por altimo, o valor de SP é obtido através do somatorio de todos os valores

calculados na sexta coluna da Tabela 5.
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Tabela 5: Célculos do coeficiente da correlacdo

Meétodos alterados NIT NIC =/ B= A*B
NIT [NIC
NIT' INIC'
GeracaoSPEDFiscal.javalinit 6 2 -0,8 0,8 | -0,64
GeracaoSPEDFiscal.javalgerar 6 2 -0,8 0,8 | -0,64
SPEDFiscalBlocoODAO.javal|gerarRegistro0000 0 0 -6,8 -1,2 | 8,16
SPEDFiscalBlocoODAO.javalgerarRegistro0001 0 0 -6,8 -1,2 | 8,16
SPEDFiscalBlocoODAO.java|getRegistro0200 22 2 15,21 0,8 | 12,16
Y (NIE |3 (NIC SP=
=34) | =6) >
Média | Média (A*B)
=NIE' | =NIC' =
=68 | =12 27,2

Dado que o valor de SP é um valor positivo, isso indica que ha uma associacao
dita positiva, entre NIT e NIC. Resta agora descobrir a intensidade da correlagdo entre
eles. Considera-se entdo a Tabela 6.

Tabela 6: Calculo da intensidade da correlacdo entre NIE e NIC

A2 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?) = 3248 SQ(NIC) =% (B>)=4,8

Nesse ponto tém-se todas as varidveis necessarias para a efetivacdo do célculo

da Correlacéo de Pearson (r):
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r =27,2/V(324,8)(4,8)
r=27,2/39,48
r=+0,68

A Correlacdo de Pearson calculada mostra que o nimero de indicacdes totais
por método (NIT) se relaciona positivamente de forma perfeita com ndmero de
indicacdes corretas sobre o que de fato foi alterado (NIC). Na prética isto significa que,
para o caso da implementacdo do Bloco K, sempre que o nimero de indica¢Ges totais
por método aumentar, aumentardo também as chances de se indicar mais métodos a
serem alterados de fato.

Além das andlises conduzidas, das meétricas calculadas e das questBes de
pesquisa investigadas, foram definidas hipoteses para serem aceitas ou rejeitadas neste
estudo experimental. A Hipdtese nula considera que a utilizacdo da GiveMe Infra ndo é
capaz de apoiar a tomada de decisbes no contexto da implementagédo realizada pela
equipe de Tl da Empresa Parceira 2. Ja a Hipdtese alternativa considera que a utilizacéo
da GiveMe Infra é capaz de apoiar a tomada de decisfes no contexto da implementagédo
realizada pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2. Neste sentido, ndo ha indicios que
permitam rejeitar a hipdtese alternativa, dado que as analises realizadas visaram

caracterizar o apoio dado pela GiveMe Infra e as limitagcdes desse apoio.

4.3 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 informacg6es provenientes dos repositorios de dados e provenientes da
manutencdo realizada para a implementacdo 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 manutengéo, a corretude da
informacdo de rastreabilidade pode ser comprometida. J& a completude dos dados,
seguindo 0 mesmo exemplo, esta relacionada ao qudo completa é a informacdo de
rastreabilidade gerada em uma manutencdo efetuada. Caso mddulos e componentes
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tenham sido desconsiderados erradamente na manutencdo, as informacdes de
rastreabilidade geradas podem estar incompletas.

Para critério de comparacao, foram analisados os impactos nos métodos na
implementacdo do Bloco K e os impactos nos metodos indicados pela GiveMe Infra.
Neste sentido, caso a equipe de Tl que implementou o Bloco K néo tenha alterado todos
0s métodos de fato necessarios (completude) e somente os de fato necessarios
(corretude), a comparagdo com as indicacdes podera mostrar mais impactos extras (isto
é, que ndo resultaram em impactos reais na implementacdo do Bloco K) do que o
normal. 1sso na pratica quer dizer que o nivel de corretude e completude das

informacdes analisadas ndo seria considerado satisfatorio.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou um estudo experimental que objetivou verificar o apoio
dado pela GiveMe Infra ao verificar as alteracOes realizadas na resolugédo de uma
atividade de manutencdo realizada em um contexto real: o projeto SpedFiscal da
Empresa Parceira 2. Para isso, foram analisadas atividades de manutencdo realizadas
pela equipe de Tl da Empresa Parceira 2 com o intuito de descobrir quais impactos
foram ocasionados no projeto de codigo ao implementar o Bloco K. Posteriormente 0s
impactos foram verificados na GiveMe Infra com o objetivo de analisar se era capaz de
indicar os mesmos pontos alterados no cenario real. GiveMe Infra apoio em 30% das
verificagOes, para o caso de implementagéo. Outra informacdo que foi gerada no estudo
experimental diz respeito a quantidade de indicagfes estatisticas que a GiveMe Infra foi
capaz de processar. Nas verificagcdes realizadas, foram fornecidas indicacdes que véo
além do conjunto das modifica¢fes de fato conduzidas pela equipe de Tl da Empresa
Parceira.

E sabido que a qualidade das indicacbes calculadas pelo Statistical Analysis
Engine, o SAE, depende da qualidade dos dados historicos que se tem para um método
(MEYER, 1983). Quanto mais manuten¢des um software sofrer ao longo do tempo,
maiores podem ser as chances de se ter um conjunto de dados historicos considerado
bom para a realizacdo do calculo estatistico com o motor SAE. A verificacdo realizada
com a GiveMe Infra visou mostrar até que ponto a qualidade dos dados esta

influenciando na qualidade das indicacdes fornecidas pela GiveMe Infra.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou GiveMe Infra, uma infraestrutura baseada em multiplas
visdes interativas para apoiar atividades de manutencdo e evolugdo distribuidas. Seu
desenvolvimento foi baseado em um problema inicialmente encontrado na Empresa
Parceira 1, o qual se relacionava a falta de uma solugdo (técnica, metodologia,
ferramenta, framework, ou modelo) que apoiasse as atividades de manutencdo e
evolucdo de software, no contexto de equipes geograficamente distribuidas ou co-
localizadas. As atividades de manutengdo eram realizadas sob a supervisao de uma
geréncia, que tomava decisdes com base nas tarefas realizadas pelas equipes, porém sem
um suporte adequado para as atividades de manutencdo. Foi verificado que esse mesmo
problema acontecia com a Empresa Parceira 2, que também através de parceria,
disponibilizou projetos de codigo e repositorios de dados historicos, como repositorios
de codigo fonte e solicitagdo de mudancgas. As parcerias para fornecimento de dados
histéricos se estenderam a Empresa Parceira 1 e o SINAPAD.

As hipoteses definidas no inicio deste trabalho referem-se a capacidade da
GiveMe Infra, integrada a um Ambiente Interativo baseado em Multiplas Visdes, em
auxiliar equipes distribuidas, ou colocalizadas, na tarefa de manter e acompanhar a
evolugdo de projetos de software. O estudo experimental realizado mostrou como se deu
auxilio a atividades de manuten¢do e evolugdo em um contexto real de manutencao.
Nesta avaliacdo o foco estava no suporte oferecido pelas atividades de compreensao de
software ao processo de manuten¢do e evolugdo de software. J4 a implantacdo da
infraestrutura na Empresa Parceira 1 mostrou indicios de que ela ¢ capaz de auxiliar
equipes distribuidas ou colocalizadas em atividades de manutencdo e evolucao de
software. No entanto, novos estudos experimentais devem ser conduzidos objetivando
caracterizar o apoio dado ao contexto distribuido.

Através da solu¢do apresentada foi possivel visualizar os diferentes tipos de
funcionalidades disponiveis para equipes de manutencdo e evolugdo de software. As
funcionalidades voltadas para a colaboracdo permitem que equipes geograficamente
distribuidas possam interagir de modo que toda a informacdo gerada através da
interacdo seja armazenada em um ponto Unico (um servico web de envio e recebimento

de informagdes de colaboracao).
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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) o Contexto
Atual, que se refere a analise do projeto de codigo de um software disponivel no espaco
de trabalho do ambiente de desenvolvimento Eclipse, e (i1) Contexto Histoérico, que se
refere a andlise de informagdes obtidas ao longo do ciclo de manutencdo de um
software. Sendo assim, equipes de manutengdo e evolugdo de software tem a disposicao
um conjunto de visualizagdes integradas a infraestrutura e ao ambiente Eclipse. Essas
visualizagdes sdo capazes de proporcionar diferentes perspectivas sobre um mesmo
conjunto de dados. Caso a equipe necessite compreender alguma caracteristica
estrutural do software em manutengdo, por exemplo, basta iniciar os recursos de analise
de codigo fonte que diferentes visualizagdes serdo habilitadas. Isso € possivel gracas a
integracdo entre Ambientes Interativos baseados em Multiplas visdes, como o AIMV e
0 Sourceminer. Em outro contexto, caso a equipe necessite analisar como se da a
evolucdo do software ao longo dos ciclos de manutengao, basta utilizar os recursos de
analise de dados histdricos, os quais habilitardo visualizagdes, tais como: Changed View,
Deep View, Comparison View, entre outras.

Além da contribui¢do dada com a integragdo entre ferramentas e visualizagoes,
que apoiam a compreensdao de software, cabe citar as contribuigdes dadas a area de
colaboragdo na manuteng¢do e evolugdo de software. GiveMe Infra integra recursos que
apoiam a colabora¢do entre membros de uma equipe distribuida ao permitir que
mensagens de colaboragdo sejam inseridas diretamente nas visualizagdes integradas a
infraestrutura. Neste sentido, os recursos disponiveis na infraestrutura sdo passiveis de
serem utilizados em um ambiente distribuido.

Outra contribuicao deste trabalho esta na possibilidade de integragdo, na GiveMe
Infra, de outras ferramentas e visualizagdes, que atuem de forma distribuida ou
colocalizada, em atividades de manutencdo e evolugdo de software. 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
manutencao.

Além disso, ¢ possivel desenvolver drivers de leitura de dados historicos para
bases de dados de outras empresas, além daquelas que foram utilizadas neste projeto.
Com isso, ¢ possivel oferecer mais opgdes de diferentes tipos de repositérios de dados
historicos a serem analisados.

As dificuldades encontradas neste trabalho sdo relacionadas as integragdes
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realizadas, principalmente entre ferramentas de terceiros, como Collaborative
Sourceminer, Sourceminer, AIMV e Subclipse. Inicialmente, foram necessarias
adaptagdes que viabilizassem a comunicacdo entre todas as ferramentas da
infraestrutura, em uma arquitetura definida. Como a proposta deste trabalho ¢ permitir
que atividades de manutencdo e evolucdo de software sejam realizadas em dois
contextos (Contexto Atual e Contexto Historico), foi necessario desenvolver
mecanismos que permitissem a troca de contexto em tempo de execugdo, para as
ferramentas e recursos pertencentes a infraestrutura. Outra dificuldade foi encontrar
dados histdricos e repositorios de dados historicos com certo nivel de corretude e
completude, como mencionado nas ameacgas a validade do estudo experimental. A
corretude ¢ a completude das informagdes faz com que a ferramenta que realiza as
analises estatisticas melhorem cada vez mais a precisdo das indicagdes de possiveis
pontos a serem alterados em uma manutengao de software.

Como trabalhos futuros espera-se realizar parcerias com outras empresas de
desenvolvimento para que diferentes tipos repositorios possam ser analisados. Como
resultado, espera-se aumentar o conjunto de métricas calculadas disponiveis na GiveMe
Infra. Além disso, espera-se desenvolver novos drivers de leitura de dados historicos
para supportar todos 0s repositérios passiveis de serem manipulados com o GiveMe
Metrics.

Espera-se, a partir de um conjunto maior de métricas, conduzir outros estudos
experimentais com objetivo, por exemplo, de verificar a viabilidade de uso da GiveMe
Infra em atividades de manutencédo realizadas em ambiente distribuido. Sendo assim,
sera possivel verificar o apoio dado pelos recursos de colaboracdo disponiveis. Mais
ainda, espera-se com isso explorar aspectos relacionados ao desenvolvimento
distribuido de software como, por exemplo: reputacdo, confianca, geréncia de risco,
rastreabilidade na manutencdo e evolucdo, entre outros.

Em outra vertente dentro do mesmo objetivo, que é apoiar a evolucdo
colaborativa de software, espera-se desenvolver um mecanismo baseado em ontologias
para que analises semanticas possam ser realizadas nos tipos de manutengéo atualmente
suportados pela GiveMe Infra. No cenério atual, esta prevista uma etapa através da qual
0 usuario da infraestrutura € o responsavel por associar os diferentes termos encontrados
no conjunto de dados historicos de solicitages de mudancas com os tipos de

manutencdo suportados (manutencdo corretiva, adaptativa e evolutiva), para efetuar o
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calculo de algumas métricas. Com a implementacdo desse mecanismo, espera-se que
essa associacdo seja feita de forma automatica ou semiautomatica.

O desenvolvimento de uma nova ferramenta que apoie o planejamento e a gestdo
das atividades de manutencdo e evolucdo (atualmente suportadas pela GiveMe Infra) é
outro trabalho futuro. Atualmente, GiveMe Infra apenas permite o cadastramento e a
realizacdo de atividades de manutencdo, mas ndo apoia o planejamento de tempo e custo
de tais atividades. Futuramente espera-se integrar a infraestrutura recursos que apoiem o
planejamento como parte do processo de execucdo de atividades de manutencdo e

evolucéo de software.
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