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Abstract. Documenting the reasoning for implementational and architectural
decisions in commit messages is not uncommon. These messages are written in
a non-structured format as the project is updated. Their classification and use
for improving comprehension of a project’s architecture can bring
improvements to the development. This work presents a multi-agent version of
a previous work and proposes a model for an autonomous system for the
extraction and user-defined, keyword-based classification of project commits.

Resumo. Documentar o raciocinio sobre decisoes arquiteturais e de
implementag¢do em mensagens de commit ndo é incomum. Tais mensagens sdo
escritas em formato ndo-estruturado conforme o projeto é atualizado. Poder
classifica-las e utiliza-las para melhorar a compreensdo da arquitetura de um
projeto pode trazer melhorias ao desenvolvimento. Este trabalho apresenta
uma versdo multiagente de um trabalho existente e propoe um modelo para
um sistema autonomo de extragdo e classificagdo de commits baseada em
palavras-chave de projetos definidas pelo usudario.

1. Contextualizacido e Objetivo

Desenvolvedores precisam constantemente atualizar-se com o status atual dos projetos,
algo que muitas vezes pode ser tornar uma tarefa complexa e demorada. Em um cenario
de Engenharia de Software Continua (ESC), em que um projeto evolui constantemente,
esse tipo de andlise mostra-se essencial para o entendimento continuo. Contudo, ¢
possivel observar uma dificuldade intrinseca a realizagdo do processo de analise das
mensagens de commit', pois estas sdo constituidas de dados ndo-estruturados na forma
de texto, requerendo um esfor¢o maior para analise. Tal dificuldade se d4 devido a
necessidade de estruturar os dados por meio de algum procedimento, transformando-os
em objetos relacionados entre si. A mineragdo de textos minimiza este problema,
ajudando a explorar conhecimento textual para gerar alguma vantagem competitiva.

Este trabalho realiza, em nivel de modelagem, uma adaptacdo e extensdo do
trabalho de Motta et al. (2018), que propde organizar mensagens de commit —
informagdes ndo-estruturadas — para possibilitar a analise de quais fazem parte da
evolucdo da arquitetura do projeto. Utilizando os conceitos e propostas originais, mas
generalizando seus objetivos, propde-se com este modelo, a extracdo, filtragem e

! Commits sdo revisdes de arquivos gerenciados feitas por um ou mais usuarios submetidas ao repositério.



classificagdo de mensagens de commit presentes em um repositorio, de forma
automatica e autonoma, visualizando os agrupamentos (classificagdes) formados. Com
este fim, faz-se uso do conceito de Sistemas Multiagentes (SMAs) para executar agdes
autonomas e continuas sobre o ambiente de desenvolvimento do software, como uma
maneira de adaptar solugdes para um ambiente de desenvolvimento continuo (ESC). A
adaptacdo para um SMA torna o processo de andlise parcialmente automatizado pelos
agentes, auxiliando no entendimento do andamento do projeto, gerando menor esforgo e
sendo menos suscetivel a erros. O SMA proposto envolve quatro tipos de agentes,
descritos no modelo BDI [Bratman 1987], cujas arquiteturas estdo nas Figuras 1 a 4.

2. Agentes Constituintes do Sistema e Aspectos de Modelagem

Os Extratores s3o agentes responsaveis por detectar modificacdes no
repositorio (e.g., novos commits) e recuperar dados destas alteracdes. Quando uma
mudanga ¢é recuperada, uma mensagem ¢ enviada a um Classificador para que este dé
inicio a classificacdo. Os dados pertencem aos commits de um repositorio Git. Por meio
do SMA auténomo e continuo, baseados nas palavras-chave do usuario, os commits
passam por este e pelos demais agentes para obter mensagens de commit relacionadas.
O sistema efetua a identificacdo de que houve alteracdo utilizando metadados dos
commits ¢ do repositorio. Os Extratores t€ém como crengas: mensagens de commit, a
existéncia de novos commits, e as palavras-chave preexistentes. Desejam manter os
dados extraidos atualizados sem ter que buscéa-los novamente, ¢ t€m como intengdes
extrair mensagens de commit recentes, verificar atualizagdes no repositorio e, se as
mensagens nao sado repetidas, envid-las com os novos commits ao agente Classificador.

A tarefa dos agentes Classificadores ¢ filtrar mensagens de commit para que
apenas as relacionadas as palavras-chave utilizadas sejam representadas para o usuario.
Sao acionados quando detectam alteragdo nas palavras-chave do usuario ou quando
recebem mensagem de um Extrator com novos commits a classificar. Os Classificadores
tétm como crencas: as palavras-chave que ja sofreram derivagdo (stemizacdo), as
mensagens de commit extraidas e ndo-classificadas, e as mensagens ja classificadas.
Desejam filtrar mensagens de commit de forma a somente manter as que se relacionam a
alguma das palavras-chave, e classificar as mensagens de acordo com estas, € t€tm como
intengdes relacionar mensagens de commit as palavras-chave, classificando as primeiras
de acordo com as segundas por meio de uma relagdo de pertinéncia, além de enviar
mensagens com novas classificagdes ao agente Visualizador.

Agentes Derivadores (Stemmers) atuam quando a lista de palavras-chave é
atualizada, realizando a stemizag¢dao das palavras-chave para a posterior classificagdo.
Esta técnica ¢ utilizada para definir termos de busca genéricos para classificar os
commits (e.g., “arquitetur””) com base em termos mais especificos (e.g., “arquitetural”).
Uma mensagem pode ser enviada com palavras-chave preexistentes que se mantiveram
iguais entre execucdes do Extrator, para que este ignore commits relacionados a estas
palavras. Os Derivadores tém como crengas: as palavras-chave que ja passaram por
stemizacdo, e as que ainda ndo passaram. Desejam manter a lista de radicais de
palavras-chave sempre atualizada, e t€m como intengdes executar a stemizagao com as
palavras-chave novas, verificar se os radicais destas ja estdo na lista, e enviar as listas de
palavras-chave — tanto as novas quanto as preexistentes — para o Extrator.
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Figura 1. Modelagem do Extrator Figura 2. Modelagem do Classificador

Um agente Visualizador prepara os dados para uma representagao visual,
visando facilitar a anélise pelos usudrios. Tem como crengas as palavras-chave que ja
tiveram stemizagdo, € as mensagens de commit ja caracterizadas. Ele deseja manter
atualizados os dados a visualizar, tendo como intencao atualizar a visualizagdo com os
dados mais recentes. A Figura 5 ilustra agrupamentos formados por palavras-chave do
usuario, cujas intersegdes, contengdes e pertinéncias sdo representadas por diagramas de
Euler [Hamilton 1859] combinados com visualiza¢des Circle Packing. A cor do circulo
externo representa uma palavra-chave, agrupando em seu interior circulos internos
(commits que possuem tal palavra) cujo tamanho representa o nimero de alteragdes no
commit. Interse¢des indicam commits com multiplas palavras-chave em sua mensagem.

Para o desenvolvimento do modelo, utilizou-se o framework JaCaMo (Jason,
CArtAgO, Moise) [Boissier et al. 2013], uma plataforma orientada a SMAs que visa
fornecer abstragdes para facilitar a implementagdo. JaCaMo abrange abstragcdes em
niveis (i) de agente (crengas, metas e planos), manejado pela ferramenta Jason; (ii)
organizacional (grupos, papéis, esquemas funcionais e normas), tratado pela ferramenta
Moise; e (iii) de ambiente (artefatos e espagos de trabalho), feito pela ferramenta
CArtAgO, que utiliza conceitos do modelo A&A (Agents and Artifacts, com artefatos
para agentes cognitivos) para compor espacos de trabalho, contendo operagdes que
fazem a interag@o entre ambiente e agentes [Boissier ef al. 2013]. A comunicagao se da
por mensagens diretas em ACL (Agent Communication Language) por meio do
framework. Os ambientes sdo definidos pelo metamodelo da CArtAgO, cujas operagdes
sobre artefatos dos espacos de trabalho geram eventos observaveis pelos agentes.
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Figura 4. Modelagem do Visualizador

Figura 3. Modelagem do Derivador/Stemmer
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especificagdes definidas em XML na ferramenta Moise. As partes periféricas foram
feitas em Java. O Extrator utiliza a biblioteca JGit para extrair commits do repositorio,
armazenando no banco MongoDB. Na stemizagdo, o Derivador utiliza a biblioteca
Stanford CoreNLP [Manning et al. 2014] para processamento de linguagem natural. Por
fim, a visualizagdo utilizou as bibliotecas D3.js e venn.js para representar as
informagdes que caracterizam as classificagdes e agrupamentos dos commits.

3. Consideracoes Finais

E notavel a dificuldade inerente & analise de um software em desenvolvimento, devido a
complexidade e quantidade de dados. O entendimento do histérico de mudangas com
base nas mensagens de commit ¢ complexo, por sua quantidade e sua natureza textual,
nao-estruturada. A proposta de automatizar a filtragem e classificacdo de commits pode
reduzir o esfor¢o necessario para a analise, provendo uma visdo geral do software, com
o uso de técnicas de visualizacdo e do sistema de classificagdo. A versdo atual do
presente trabalho, porém, ndo pode ser vista como uma ferramenta completamente
auténoma, ja que requer um conjunto de palavras-chave para busca. Além disso, a
proposta nao dispensa a existéncia de uma politica de equipe bem-definida, uma vez que
a padronizagdo e escrita de commits podem simplificar a coleta automatizada.

3.1. Trabalhos Futuros

Planeja-se efetuar uma avaliacdo com desenvolvedores e analistas de diferentes
empresas — potenciais usudrios da ferramenta —, de forma que estes alterariam as
palavras-chave do sistema para depois chegarem as respostas por uma andlise dos
resultados da execug¢do, sendo contabilizados: (i) o tempo utilizado para resposta de
cada questdo; (i1) o processo para chegar ao resultado; (iii) o resultado atingido; e (iv)
comentarios adicionais. Assim pretende-se identificar quais temas sdo apoiados pela
ferramenta, se ela ¢ capaz de apoiar seus usuarios a responder questdes complexas sobre
0s projetos, e se ela realmente acelera o processo de entendimento.
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