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Abstract. The software development process is complex and, for this reason,
it is common to execute it as a team. But teamwork can generate problems
for an organization. One of these problems is the presence of portions of code
known only by a single developer (or a small group). This fact can cause great
difficulty in software maintenance. This paper presents a set of metrics and
a tool called CoDiVision, that performs a data mining of code repositories to
infer the familiarity that each developer has with the project. The CoDiVision
was evaluated through the analysis of medium and large projects and the results
indicate that the metrics and the tool can be an important support in software
development.

Resumo. O processo de desenvolvimento de software é algo complexo e, por
esse motivo, é comum realizd-lo em equipe. Porém, o trabalho em equipe pode
gerar problemas para uma organizagdo. Um desses problemas é a existéncia
de porcoes de codigo conhecidas apenas por um tinico desenvolvedor (ou por
um grupo reduzido). Esse fato pode gerar grande dificuldade na manutencdo de
software. Por conta disso, é apresentado neste trabalho um conjunto de métricas
e uma ferramenta, intitulada CoDiVision, que realiza mineracdo de dados de
repositorios de codigo para inferir a familiaridade de cada desenvolvedor a um
projeto. A CoDiVision foi avaliada por meio da andlise de projetos de médio
e grande porte e os resultados obtidos indicam que as métricas e a ferramenta
podem ser importantes aliados ao desenvolvimento de software.

1. Introducao

O desenvolvimento de software é composto por vdrias atividades.  Durante a
implementagdo (ou codificagdo) é comum que a equipe participante de um projeto seja
subdividida em grupos, de tal forma que cada grupo se responsabilize por uma parte es-
pecifica do produto. Porém, essa divisdo do trabalho pode levar ao “dominio” de parte do
software, ou seja, do codigo associado a essa parte, por apenas um grupo de pessoas, ou
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em um nivel mais extremo, por apenas uma tnica pessoa. Desse fato decorre, por exem-
plo, a dificuldade de manutencdo do software, sendo exigido que tal pessoa participe de
toda e qualquer ac@o que envolva a parte do software de sua “propriedade” [Teles 2004].
Outro complicador associado a esse fato € o comprometimento da qualidade e legibili-
dade do cddigo, uma vez que existe, fundamentalmente, apenas uma opinido sobre uma
area especifica de um projeto.

As metodologias dgeis se preocupam de forma explicita com essa questao, tanto
que prescrevem a necessidade de que o c6digo seja coletivo, incentivando assim que varias
pessoas atuem nas mais variadas dreas, a0 mesmo tempo em que incentiva o trabalho
em pares, permitindo assim que mais de uma pessoa esteja associada a todo e qualquer
codigo desenvolvido. Além disso, o fato de prescrever o desenvolvimento guiado por
testes e refatoracdo continua promove uma maior coletividade de cédigo, evitando assim
0 “dominio” de partes do software por um desenvolvedor ou por um pequeno grupo de
desenvolvedores [Beck et al. 2001].

Neste trabalho sdo apresentadas novas métricas e uma ferramenta, intitulada Co-
DiVision, para inferir a familiaridade de desenvolvedores em projetos de desenvolvimento
de software. Por meio da sua utilizacao é possivel descobrir quais desenvolvedores pos-
suem mais familiaridade com cada regido do projeto. Para que isso seja possivel sdao
utilizadas técnicas de Mineragdo de Repositorios de Software [Hassan 2008]. A partir
da mineragdo sdo obtidas as contribui¢des de cada desenvolvedor no projeto, que sdo as
linhas e arquivos adicionados, modificados e até mesmo removidos do projeto.

Com base nessas informacdes foram criadas métricas que tem como objetivo mo-
delar a familiaridade dos desenvolvedores considerando um contexto real. Por meio das
métricas procura-se representar fatos decorrentes do desenvolvimento de software e da
propria natureza humana, como um outro desenvolvedor realizar alteracdes no seu codigo,
ou o “esquecimento” de parte das alteracdes feitas no decorrer do tempo desde a dltima
alteracdo feita, ou ainda, o ndo reconhecimento de algumas contribui¢cdes em virtude de
terem sido feitas apds a ultima altera¢do daquele desenvolvedor.

Quando alguém estd familiarizado com algo, ele possui um entendimento sobre
esse algo. Assim, por mais que ele esteja sem contato com esse algo, pouco tempo
de contato o torna conhecedor novamente. Familiaridade de cddigo tem essa mesma
interpretacdo neste trabalho. Um desenvolvedor com familiaridade em um c6digo conse-
gue relembrar dos detalhes envolvidos na implementacao com pouco tempo de interacao.
A familiaridade € obtida quando um desenvolvedor ja trabalhou no cédigo, seja criando
ou alterando. Quanto mais intimo do c6digo, mais familiaridade terd e mais facilidade
para trabalhar com o trecho em questao.

As informagdes sobre a familiaridade dos desenvolvedores podem apoiar na to-
mada de decisdes em diversas situacdes durante o processo de desenvolvimento de soft-
ware. Dentre elas, podemos destacar a etapa de distribuic@o de tarefas entre desenvolve-
dores. Essa distribuicdo pode ser feita com dois objetivos: agilizar a execucao de tarefas,
atribuindo-as aqueles desenvolvedores com maior familiaridade em partes do cédigo re-
lacionada a cada tarefa; sugerir uma melhor distribuicao de tarefas para equilibrar a fami-
liaridade dos desenvolvedores, visando a reducdo de possiveis problemas que podem ser
ocasionados, a fim de melhorar o processo de desenvolvimento de software e consequen-
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temente a qualidade do produto gerado.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta alguns con-
ceitos sobre sistemas de versionamento; a Sec¢do 3 apresenta alguns estudos relacionados
ao tema; na Secao 4 sdo apresentadas as métricas para inferir a familiaridade; na Secao
5 sdo detalhadas as principais informacdes sobre a ferramenta CoDiVision; na Secdo 6
sdo apresentados resultados obtidos ap0s a aplicagdo da ferramenta na andlise de projetos
privados. Na Secdo 7 sdo discutidas ameacas a validade das métricas propostas. Por fim,
a Secdo 8 apresenta as conclusdes a respeito deste trabalho.

2. Sistemas de Controle de Versao

Um Sistema de Controle de Versao (SCV) ou VCS (do inglés Version Control System)
consiste, basicamente, em um local para armazenamento de artefatos gerados durante
o desenvolvimento de sistemas de software [Mason 2005], permitindo também um fécil
compartilhamento de cddigo entre a equipe de desenvolvimento. Além disso, esses sis-
temas de controle de versao mantém um registro das operacdes feitas no projeto e o de-
senvolvedor responsavel por cada modificagdo realizada. A cada nova modificacdo feita
sobre um arquivo ou conjunto de arquivos € gerada uma nova versao [Spinellis 2005], ou
seja, um novo estado do projeto. Com isso, caso alguma alteracao precise ser desfeita,
basta apenas retornar a uma versao anterior.

Esses sistemas podem ser classificados em sistemas centralizados ou distribuidos,
cada um destes tipos de sistemas possui caracteristicas diferentes. Porém, alguns termos
e caracteristicas em comum também sdo encontradas em ambos os modelos de sistema de
versionamento:

e Checkout: Normalmente € usado para denominar o primeiro download de todos
os arquivos do projeto a partir do repositério de cédigo principal;

e Commit: E o envio das modificagdes feitas por cada desenvolvedor ao repositorio;

e Update: E a atualizacio da cépia local de trabalho através do download das
modificagdes contidas no repositorio;

e Merge: E a mesclagem entre versdes diferentes, com o objetivo de gerar uma
versdao que agregue todas as alteracdes realizadas;

e Branch: E uma versdo paralela ou alternativa a uma versio existente. Novos
branchs nao substituem versdes anteriores, ¢ sdo usados concorrentemente em
configuragdes alternativas.

Seja no modelo centralizado ou distribuido, o repositério em Sistemas de Controle
de Versdo armazena todo o histérico de evolucdo do projeto. Informagdes como quais
artefatos foram modificados, adicionados, deletados e data de cada uma destas operacoes
sao registradas pelo SCV. Outra das varias informa¢des importantes armazenadas por
esses sistemas € a identificacdo do desenvolvedor responsavel por gerar cada revisdo do
projeto ao longo do desenvolvimento.

3. Trabalhos Relacionados

Neste trabalho, a modelagem da familiaridade em projetos de software € realizada por
meio da avaliacdo das operacoes (adi¢cdo, delecao e modificagcdo) sobre o cddigo-fonte re-
alizadas pelos desenvolvedores durante o processo de desenvolvimento. Alguns trabalhos
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que utilizam mineracdo de dados de repositérios de codigo visando avaliar as ativida-
des realizadas por desenvolvedores foram feitos. Além das operagdes feitas sobre linhas
de codigo, outras atividades também foram avaliadas em diferentes estudos, tais como o
numero de aquivos criados ou modificados, e o nimero total de commits. Essas atividades
podem indicar informagdes relevantes acerca de um projeto.

Em [Meng et al. 2013] os autores utilizam minera¢cdo de dados a partir de repo-
sitérios de cddigo de um SCV. Sao apresentados dois modelos que visam determinar
autoria de cddigo sobre linhas de arquivo. Para determinar autoria sobre cada linha de
codigo, esses modelos levam em conta a tltima modificagc@o sobre o arquivo e o histérico
de modificacdes sobre cada linha ao decorrer do desenvolvimento. Antes da utilizagdo
destes modelos é criado um esquema de representacdo em formato de grafo do repo-
sitério de codigo utilizado. No grafo gerado estardo informagdes sobre as revisdes do
projeto e desenvolvedores responsaveis por gerar uma dada revisdo, bem como as versoes
de cdédigo geradas em cada revisdao. Os modelos apresentados foram comparados com
modelos de autoria em nivel de arquivo existentes. Foi verificado que os modelos pro-
postos obtiveram melhores resultados para o conjunto de dados utilizado na anélise de
autoria de cédigo. Diferentemente da abordagem apresentada, a ferramenta desenvolvida
neste trabalho apresenta métricas cujo objetivo € estimar a familiaridade de c6digo sobre
um arquivo ou médulos de software, de acordo com as operagdes sobre linhas de cédigo,
com pondera¢des diferentes para cada tipo de alteragao.

Em [Fritz et al. 2014] € apresentado um modelo para defini¢do do grau de conhe-
cimento dos desenvolvedores sobre entidades(classes, por exemplo) de cédigo do pro-
jeto. Esse modelo utiliza como base uma métrica principal chamada DOK (Degree-of-
Knowledge) que € definida como base em duas outras métricas: DOI (Degree-of-Interest)
e DOA (Degree-of-Authorship). A métrica DOI representa a quantidade de selecdes e
edi¢cdes que um desenvolvedor especifico realizou sobre uma entidade de cdédigo, e au-
menta a medida que desenvolvedor continua interagindo com essa parte de codigo e € de-
teriorado gradualmente a medida que essa interacdo deixa de acontecer, ou seja, o grau de
interesse comeca a diminuir a partir da interacao do desenvolvedor com outras entidades
de c6digo. A métrica DOA tem como objetivo determinar a autoria sobre uma entidade
de codigo e € baseada em trés métricas auxiliares FA (first authorship), DL (number of
deliveries) e AC (number of acceptances). A métrica FA indica se um determinado desen-
volvedor € ou ndo o primeiro autor de uma entidade de cédigo especifica. O valor de DL
indica o nimero de interacoes feitas por um desenvolvedor sobre um arquivo. O valor de
AC indica o nimero de interag¢des realizadas por outros desenvolvedores sobre 0 mesmo
arquivo. Com isso, a métrica principal DOK € definida e visa modelar o conhecimento de
um desenvolvedor sobre uma entidade de cddigo. Esse estudo se assemelha com o que
¢ apresentado neste trabalho. Contudo, a métrica principal implementada na ferramenta
Codivision busca estimar a familiaridade sobre o projeto considerando as alteragdes de
c6digo em um nivel de granularidade menor, ou seja, sdo consideradas também interacoes
que representam alteracdes em linhas de codigo.

Os autores em [Moura et al. 2014] também utilizam SCV para extracido de novas
métricas formuladas sob operagdes (em nivel de linha e arquivo) de adi¢@o, eliminagao
e modificacdes realizadas por desenvolvedores em arquivos do projeto. As métricas ex-
traidas sdo utilizadas para representar o montante de operagdes individuais realizadas pela
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equipe de desenvolvimento. Duas abordagens de comparacdo entre desenvolvedores sao
apresentadas. A primeira delas visa agrupd-los por classes hierarquicamente dominadas;
a segunda mostra a similaridade entre os desenvolvedores a partir de uma apresentagao
grafica. Um estudo de caso foi realizado em um projeto real de desenvolvimento de
software. Os resultados obtidos foram apresentados ao gerente de projeto por meio de
um questiondrio e segundo o gerente os resultados estariam muito préximos do espe-
rado. Neste trabalho, as métricas criadas e que foram implementadas na ferramenta pro-
posta, avaliam as operagdes arquivos e linhas de c6digo de maneira integrada, tal que seja
possivel modelar de forma mais precisa a familiaridade de c6digo dos desenvolvedores.

4. Familiaridade de Codigo

As métricas criadas para estimar a familiaridade dos desenvolvedores baseiam-se princi-
palmente nas alteracdes realizadas sobre o projeto. Essas alteragdes podem ser analisadas
de duas maneiras diferentes. O primeiro tipo de andlise € feito com base em um arquivo
alterado como um todo. Por exemplo, ao modificar qualquer parte de um arquivo, isso
conta como uma alteracdo, mesmo que tenha sido alterado 1 (uma) ou varias linhas de
codigo. A segunda maneira, consiste em identificar cada linha alterada em um arquivo.
Essas alteragdes podem ser de trés tipos: adi¢cdo, delecdo ou modificacdo. As linhas alte-
radas em cada arquivo dos commits podem ser obtidas por meio de uma operagao de diff-
A Figura 1 mostra um exemplo de diff.

Index: Arquivod

--- Arquivod (revision X)
+++ Arguivod (revision Y)

@@ -10,1 +10,2 @@

- linha 1
+ linha 1.1
+ linha 2

Figura 1. Exemplo de diff.

As duas primeiras linhas (“—” e “+++”) indicam o arquivo do qual estd sendo
feito o diff e a versdo desse arquivo. Em seguida, podem ocorrer um ou mais trechos que
iniciam com “@ @” que apresentam a linha inicial do trecho que segue e a quantidade de
linhas desse trecho na versao anterior (“-”’) e na versao atual (“+”) do arquivo respecti-
vamente. Em seguida sdo exibidas as linhas adicionadas na versao atual (“+), as linhas
que existiam na versdo anterior, mas foram removidas na versao atual (“-”) e as linhas
inalteradas. No exemplo da Figura 1 podemos identificar que o Arquivo A foi alterado
entre duas revisoes X e Y. Essas alteragdes ocorreram no trecho iniciado na linha 10, que
possuia 1 linha na revisdao X e passou a ter 2 linhas na revisao Y. Nesse trecho houve uma
delecdo da linha 1 seguida de duas adi¢Oes, caracterizada pela linha 1.1 e a linha 2.

O diff representa a diferenca entre duas versdoes de um arquivo, porém o resul-
tado dessa operagdo apresenta apenas as linhas que foram adicionadas e removidas, ndo
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identificando quais dessas linhas foram modificadas. Uma modificagdo pode ser classi-
ficada em duas formas: uma delas € considerar qualquer adi¢do ou delecio como uma
modificacdo, o que resultaria na soma desses dois indicadores. Outra maneira € conside-
rar uma modificacdo como sendo um conjunto de linhas deletadas imediatamente seguida
por um conjunto (de mesmo tamanho) de linhas adicionadas. Esta tltima estratégia é a
utilizada neste trabalho.

Contudo, a ferramenta CoDiVision tenta identificar que pares delecao/adi¢ao re-
almente caracterizam uma modificacdo. Para tal, € utilizado o algoritmo de Levenshtein
[Sankoff and Kruskal 1983], que calcula a diferenca entre duas cadeias de caracteres. O
calculo € baseado no nimero de operacdes necessdrias para transformar uma cadeia em
outra. Desse modo, o algoritmo recebe dois parametros de entrada: a linha marcada
como deletada e a respectiva linha adicionada. O retorno do algoritmo é um valor inteiro
e caso este valor represente menos de 25% do tamanho da cadeia de caracteres que re-
presenta a linha de cédigo adicionada, a operacdo delecao/adi¢ao implicara realmente em
uma modificagdo, pois a diferenca nessa linha de uma versao para outra é bem pequena
(menos de 25%).

4.1. Ponderacao por Tipo de Alteracoes

E importante notar que cada tipo de alteracdo demanda um esforco diferente para realiza-
la. Por exemplo, geralmente é mais simples remover uma linha de um arquivo do que
adicionar uma nova linha. Desse modo, percebeu-se a necessidade de atribuir pesos a
cada tipo de alteracdo, com a finalidade de balancear o nivel de contribuicdo ao projeto
associado a cada tipo de alteragdo. O célculo das alteracdes realizadas de acordo com
seus respectivos pesos € dado pela Equacgdo 1.

Como ja foi explicado anteriormente, sdo considerados trés tipos de alteracdes
(adicdo, modificacdo, delecdo). Além desses trés tipos, sdo consideradas também as
alteracOes realizadas em linhas contendo comandos condicionais (como “Se... Entdo”,
por exemplo), pois acredita-se que esses tipos de alteracOes sao mais significativas.

W(d,a(v)) = (ADD*) « Wapp) + (MOD*™) « Wyop) + 0
(DEL*®) « Wppr) + (COND* « Weonp)

Onde:

e W(d,a(v)): é o valor da quantidade de altera¢des realizadas pelo desenvolvedor
d na versao v do arquivo a apds a aplicacido dos respectivos pesos;

e ADD: é a quantidade de linhas adicionadas pelo desenvolvedor d na versdo v do
arquivo a;

e MOD: é a quantidade de linhas modificadas pelo desenvolvedor d na versiao v do
arquivo a;

e DFEL: é a quantidade de linhas apagadas pelo desenvolvedor d na versdao v do
arquivo a;

e CON D: é a quantidade de linhas contendo instru¢des condicionais alteradas pelo
desenvolvedor d na versao v do arquivo a;

e W,pp: € o peso associado as adigoes;
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e Wiop: € o peso associado as modificagoes;
e Wppr: € o peso associado as delegdes;
e Weonp: € o peso associado as condigdes.

4.2. Degradacao por Tempo

Algo bastante comum do ser humano € esquecer de algo que tenha realizado com o passar
do tempo, ou seja, o individuo “perde” parte do conhecimento adquirido. Quando se
trata de cédigo isso nao é diferente. Um desenvolvedor que fique por muito tempo sem
alterar um cddigo tem seu conhecimento degradado, exigindo um esfor¢co maior para uma
manutencdo nessa parte do projeto.

A métrica de degradacio por tempo pretende simular justamente o esquecimento,
como algo natural do ser humano. Essa degradagdo é calculada da seguinte maneira.
Um pequeno valor, que aumenta de acordo com a quantidade de dias passados, desde a
data do commit, é subtraido da quantidade total de contribui¢cdes ao projeto feitas pelo
desenvolvedor. O que foi descrito pode ser observado na Equacao 2.

T(d,a(v)) =W(d,a(v)) * {1 = [(Datuar — Do) * P,|} 2)
Onde:

e T(d,a(v)): é o valor da quantidade de alteragdes realizadas pelo desenvolvedor d
na versao v do arquivo a ap0s a aplicacao da degradagdo por tempo;

W (d,a): é o valor calculado na Equagdo 1;

D g1uaqr: € a data da realizagdo do calculo;

D,: é a data em que foi gerada a versdo v;

P;: Porcentagem aplicada sobre o tempo decorrido (fator de esquecimento).

4.3. Degradacao por Nova Alteracao

A familiaridade que um membro da equipe possui sobre um arquivo pode ser determi-
nado pela quantidade de alteracdes feitas por ele. Mas € importante observar que como
o projeto é desenvolvido em equipe, varios usudrios podem alterar os mesmos arquivos
constantemente. Como consequéncia disso, as alteracoes feitas por um membro podem
ser sobrescritas por outro membro, ou até mesmo pode adicionar um novo contetido e
com isso a familiaridade inicial acerca do arquivo pode nao ser o mesmo depois dessas
vdrias alteracdes pelas quais o arquivo passou.

Semelhante ao que ocorre com a degradacgdo por tempo, a métrica de degradacao
por nova alteragcdo pretende simular o impacto dessas novas alteracoes, feitas por outros
membros da equipe, na familiaridade acerca desse arquivo, para 0 membro que fez as
alteracdes anteriores. Para isso, um pequeno valor € subtraido da quantidade total de
alteracoes, baseado na quantidade de alteracdes realizadas por outros desenvolvedores,
apos a versdo do arquivo que estd sendo feito o calculo. Esse calculo pode ser observado
na Equacao 3 onde F' representa justamente a quantidade de alteracdes relatada anterior-
mente.

N(d,a(v)) =T(d,a(v)) *[1 — (F % P,)] 3)

Onde:
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N(d,a(v)): é o valor da quantidade de alteragdes realizadas pelo desenvolvedor d
na versao v do arquivo a ap0s a aplicacdo da degradacao por nova alteracao;
T(d,a(v)): é o valor calculado na Equagio 2;

F: € a quantidade de vezes que o arquivo a foi alterado por um desenvolvedor
x # d em versdes y > v;

e P,: & aporcentagem aplicada sobre a quantidade de novas alteragdes.

4.4. Truck Factor

A partir do célculo das métricas utilizadas neste trabalho, para a estimacdo da famili-
aridade dos desenvolvedores sobre o cddigo, € possivel também calcular uma métrica
auxiliar, conhecida como Truck Factor (TF) [Torchiano et al. 2011]. Sua definicdo € de
certa forma uma brincadeira com os desenvolvedores e pode ser entendida como “a quan-
tidade de pessoas que precisam ser atropeladas por um caminhdo para que o projeto entre
em apuros” (dai a denominacgao truck factor). Quanto menor esse nimero, maior sao os
riscos para o projeto. Por exemplo, em uma equipe que possua TF com valor 1, caso
esse membro entre de férias ou adoecga e tenha que se ausentar por alguns dias, provavel-
mente o projeto sofreria grandes problemas, seguindo em um ritmo bem desacelerado se
comparado ao periodo em que o desenvolvedor com maior familiaridade esteja presente.

Essa métrica leva em consideragdo um limiar definido previamente, e € determi-
nada com base nos desenvolvedores que mantém os maiores niveis de familiaridade. Por
exemplo, se for definido um limiar de 75% e a soma dos niveis de familiaridade dos n
primeiros desenvolvedores (ordenados de forma decrescente pelo nivel estimado de fami-
liaridade no projeto) atingir esse limiar, entao o valor de TF sera n.

5. Ferramenta CoDiVision

A CoDiVision é uma ferramenta para visualizacdo da familiaridade que cada membro da
equipe tem em relacdo ao c6digo do projeto que desenvolve. Ela pode ser acessada no
endereco: http://easii.ufpi.br/codivision/. A familiaridade € estimada
por meio das alteracdes, que podem ser caracterizadas por uma operagao de remogao,
adicao e modificacdo de arquivos e linhas de c6digo, realizadas sobre o cédigo-fonte. As
Figuras 2 e 3 apresentam as principais paginas referentes a interface grafica da ferramenta.
A Figura 2(a) apresenta parte da pagina principal da ferramenta. Apds o cadastro, um
usudrio pode extrair dados de projetos a partir de um repositorio de cédigo SVN ou Git.

A Figura 2(b) apresenta a pagina onde é possivel adicionar um novo repositério
para ser extraido. Nele também sdo exibido todos os projetos adicionados. Caso o usudrio
opte por visualizar informagdes referentes a algum projeto especifico, entdo € exibida a
pagina apresentada na Figura 3(a), onde sdo apresentados graficos com as porcentagens
de alteracdes realizadas pelos desenvolvedores em relacdo ao projeto, que representa a
sua familiaridade.

A ferramenta também proporciona ao usudrio a op¢ao de realizar configuragdes
personalizadas. Com isso, o nivel de importincia ou pesos para as operacoes de adicao,
modificacdo, incluindo também pesos para modificacdes em partes de cédigo que envol-
vem instrugdes condicionais, ou deleciao de cédigo podem ser ajustados. Isso possibilita
ao usudrio atribuir pesos diferentes para cada tipo de operacdo citada, de acordo com sua
concepgdo. Os pesos para cada uma das operagdes citadas podem ser ajustados na pagina
apresentada na Figura 3(b).
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CODIVISION  Meus Repositérios Vanderson  Sair

Adicionar Repositorio

Remoto

Uma ferramenta para mapear J URL:
conhecimento entre os desenvolvedores
fitir da analise do repositorio de codigo

Meus Repositérios

Data da Uitima Atializagéo Opgies

200812018

Interativa

Vocé escolhe que parte do projeto quer analisare a
ferramenta exibe as contribuicoes feitas por cada
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Figura 2. Interface da ferramenta.
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Figura 3. Interface da ferramenta.

Outros parametros utilizados no célculo das métricas que estimam a familiari-
dade dos desenvolvedores também podem ser ajustados nessa pagina, tais como: 0s pesos
referentes aos parametros que representam a degradacdo do conhecimento dos desenvol-
vedores. O primeiro parametro refere-se ao valor que deve ser reduzido em relagdo ao
conhecimento a cada novo més transcorrido, enquanto o segundo representa a degradagao
por cada nova alteracdo feita por um diferente desenvolvedor. Além disso, o usudrio
também poderd definir alertas de tal forma que quando algum desenvolvedor possuir um
conhecimento acima do valor informado, a ferramenta emitird uma mensagem identifi-
cando qual desenvolvedor possui um “dominio” excessivo em uma determinada parte de
codigo. Por fim, nesta pagina também podera ser definido um parametro para o calculo
do Truck Fator.

6. Avaliacao

Para avaliar as métricas utilizadas na estimacdo da familiaridade de desenvolvedores fo-
ram analisados 2 (dois) projetos para gestdo de planos de saide de uma empresa de de-
senvolvimento de software local. Os projetos foram extraidos do SVN. Durante essa
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avaliacdo foram realizadas reunides com os gerentes de cada um dos projetos. Nessas
reunides foram solicitados aos gerentes que listassem os membros de sua equipe ordena-
dos de forma decrescente pela familiaridade, observando apenas as tarefa realizadas por
cada membro no projeto.

Nessa empresa, o trunk dos projetos era utilizado apenas para deploy. Todo o
desenvolvimento era feito nos branches. A cada més era criado um novo branch que
contem o desenvolvimento realizado naquele periodo. Além desses branches para o de-
senvolvimento de novas funcionalidades, existe também um outro utilizado para corre¢ao
de defeitos.

Para realizar a avaliacdo, os valores para os pesos dos tipos de alteracdes foram
definidos de forma empirica, ap6s uma reunido informal com desenvolvedores e com os
gerentes dos projetos analisados, bem como os parametros que sao utilizados como base
para calcular a degradacdo da familiaridade, truck factor e indicar alertas de riscos iden-
tificados no projeto. Como apresentado na Secao 4.1, os valores de pesos para tipos de
alteracoes sao utilizados durante o cdlculo da métrica que representa o total de alteracdes
realizadas pelos desenvolvedores sobre o projeto, € que € a base para estimar a famili-
aridade dos envolvidos. A Tabela 1 apresenta os valores para cada um dos parametros
citados anteriormente.

Tabela 1. Parametros utilizados na avaliagao dos projetos.
Parametros para
Métricas de Familiaridade

Degradacao da
Familiaridade
Adicdo | Modificagdo | Delecao Condigao Tempo Nova
(Wapp) | Wyop) | Wper) (Wconp) (Més) | Alteragéo
1,0 1,0 0,5 1,0 10% 5%
Indicadores de
Riscos ao Projeto

Tipos de Alteracoes

Truck Factor Alerta de Riscos
TE Alerta de Risco Alerta de Risco
Moderado Alto
75% 50% 75%

Pode-se perceber que foi dada uma menor ponderacdo para as operagdes de
delecdo feita sobre arquivos e linhas de codigo. Como explicado na Secdo 4.1, as
operacoes sobre o codigo fonte requerem diferentes esforcos para serem realizadas, e por
conta disso, nessa avaliacdo foi definido um peso menor para a operagao de delecdo, que
foi ponderada com o valor de 0,5. As demais operacdes foram ponderadas com o valor
de 1,0, ou seja, as operagdes de adi¢do, modificacio e alteracdes em linhas de codigo que
envolvem comandos condicionais, obtiveram maior importancia do calculo da métrica
que define a contribuicdo dos desenvolvedores. O parametros utilizados no calculo das
métricas que determinam a degradacdo do conhecimento foram definidos como segue:
por més (10%) e por nova alteragdo (5%). Dessa maneira, a familiaridade dos desenvol-
vedores foi degradada em 10% a cada més decorrido desde a data do commit realizado
até a data atual. De maneira andloga, a cada nova alteracdo realizada sobre os arquivos
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modificados por um desenvolvedor especifico, sua familiaridade foi degradada em 5% a
cada nova alteracdo realizada por outros desenvolvedores.

Os valores utilizados para o calculo do Truck Factor, além do valor para indicar
alertas de riscos ao projeto foram definidos como segue: TF (75%), alerta de risco mo-
derado (50%) e de risco alto (75%). Dessa forma, o valor representado pelo indice TF
serd igual a 1 quando apenas um desenvolvedor possuir 75% ou mais do conhecimento
sobre o projeto ou arquivo especifico. Nessas circunstancias serd dado um alerta de risco
alto, uma vez que apenas um desenvolvedor possui grande parte do conhecimento sobre
o projeto ou parte especifica. De forma andloga, caso algum desenvolvedor detenha um
conhecimento acima de 50% serd indicado um alerta de risco moderado. Esses alertas de
riscos sao diferenciadas por cores pela ferramenta CoDiVision. O alerta de risco mode-
rado e alto s3o apresentados na cor amarela e vermelha, respectivamente. Elas indicam
qual desenvolvedor detém uma familiaridade elevada em relacdo aos demais individuos
da equipe.

E importante ressaltar que os projetos analisados ndo sdo recentes, ou seja,
comegcaram a ser desenvolvidos ha alguns anos. Contudo, foram extraidos apenas revisoes
referentes aos dltimos 6 (seis) meses, uma vez que a familiaridade dos desenvolvedores
sobre cada um dos projetos € melhor representada com base em alteracdes realizadas mais
recentemente.

6.1. Analise do Projeto A

Primeiramente foi analisado uma parte do projeto denominado de “Projeto A” que contou
com a participacdo de 4 desenvolvedores. Escolheu-se analisar dois branches relacio-
nados a duas entregas nesse projeto. As Figuras 4 e 5 mostram as familiaridade dos
desenvolvedores em cada um dos branches analisados.

Desenvolvedor A4
21.4% -

CoDiVision Gerente

Desenvolvedor A3 Desenvolvedor A3

Desenvolvedor Ad Desenvolvedor A1

Desenvolvedor A2

Desenvolvedor A4

78.6%
Desenvolvedor A3

Truck Factor: 1

Figura 4. Familiaridade inferida no Branch X do “Projeto A”.

Foi solicitado entdo ao gerente que ele listasse os desenvolvedores em ordem de-
crescente pela familiaridade. A Figura 4 mostra que apenas dois desenvolvedores partici-
param dessa entrega, no entanto, o gerente achou que mais membros tivessem contribuido
a iteracdo e com isso possuissem mais familiaridade com o c6digo. Ao analisar os resul-
tados o gerente verificou que o Desenvolvedor A1 estava de férias justamente no periodo
dessa entrega e que o Desenvolvedor A2 teve que ajudar o Desenvolvedor A4, que estava
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entrando na equipe, em suas tarefas. Assim, a visualizacdo gerada pela ferramenta estava

correta e consistente com os fatos acontecidos na iteragao.

Desenvolvedor Ad
15.5%

Desenvolvedor A1
23.5%

CaDiVision Gerente
Desenvolvedor A3 Desenvolvedor A3
D lvedor A1 D Ivedor A1
] Desenvolvedor A2
- 13.6 % D Ivedor Ad D \vedor AZ
Desenvolvedor A2 Desenvolvedor Ad

47.5 %
Desenvolvedor A3

Truck Factor: 3

Figura 5. Familiaridade inferida no Branch Y do “Projeto A”.

J4 na segunda iteracdo analisada (Branch Y), o gerente acertou praticamente toda
a ordenagdo, com um pequeno erro, justificado pela proximidade dos valores. Pode-se
perceber que houve uma boa divisdo da familiaridade entre a equipe. O gerente do Projeto
A afirmou que os resultados emitidos pela ferramenta refletem exatamente a percepgao de
familiaridade de cddigo que ele identifica no projeto.

6.2. Analise do Projeto B

O segundo projeto (“Projeto B”’) analisado contou com a participagdo de 11 desenvolve-
dores. A Figura 6 mostra a familiaridade de c6digo dos desenvolvedores com o projeto
citado. Nesse primeiro momento foram analisadas as alteracOes realizadas no trunk do
projeto. Pode-se perceber uma certa estabilidade no projeto, pois o valor do TF para ele
foi de quatro, ou seja, mesmo que o membro com maior familiaridade venha a se ausen-
tar por algum motivo, existem trés outros membros com um alto grau de familiaridade.
Desse modo a “dependéncia” por parte da equipe em relagdo a esse membro com maior
familiaridade ndo € tao critica.

Desenvolvedor B11 i, B e
Desenvolvedor B10 70_'0 s_s | - SR "152.;);5

02%—

103 %

Desenvolvedor B3

211%
Desenvolvedor B3

S 2.6 %
/ Desenvolvedor B2

CoDiVision

Gerente

Desenvolvedor B3

Desenvolvedor B3

Desenvolvedor B6

Desenvolvedor B6

0.5%
Desenvolvedor BY

Desenvolvedor B4
:f 0.0%

25.0% 7

33%
Desenvolvedor B6 Desenvolvedor BS

Truck Factor: 4

D lvedor B3
25.0%

Desenvolvedor B8

Desenvolvedor B9

Desenvolvedor B1

Desenvolvedor B1

Desenvolvedor B9

Figura 6. Familiaridade inferida no trunk X do “Projeto B”.

No momento da ordenagdo percebeu-se que o gerente tinha ciéncia dos dois de-
senvolvedores com maior familiaridade no projeto. Contudo, ndo se recordava que o
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Desenvolvedor B8 tinha sua participa¢dao no projeto. Para os desenvolvedores B1 e B9
nao foi considerado que o gerente errou pois a diferenga de familiaridade entre os dois
foi minima (cerca de 2%). Nao foi exigida a ordenagdo dos desenvolvedores com menor
familiaridade por conta da grande probabilidade de erro por parte do gerente, por ser uma
andlise mais precisa.

Foi realizada uma segunda andlise no mesmo projeto. Dessa vez foi analisado o
branch que era utilizado para resolug¢do de defeitos. A Figura 7, mostra a familiaridade
dos desenvolvedores nesse branch. Novamente o gerente tinha ci€éncia do desenvolvedor
com maior familiaridade no projeto, pois sua resposta foi bem rapida para esse desenvol-
vedor.

D lvedor B11
esemolvedor Desenvolvedor B1

124%
Desenvolvedor B9 o
211% ) 0.3% CoDiVision Gerente

,~ Desenvolvedor B2

Desenvolvedor B3 Desenvolvedor B3

Desenvolvedor B3 Desenvolvedor B6

Desenvolv:dﬁugz B8 Desenvolvedor B6 Desenvolvedor B3

Desenvolvedor B3
344%

Desenvolvedor BT
0.2%

Ds Ivedor B1 D Ivedor BS

13.0% —" D Ivedor B8 D Ivedor B1

Desenvolvedor B

Desenvolvedor B4

6.0%
Desenvolvedor BS

Truck Factor: 4

Figura 7. Familiaridade inferida no Branch do “Projeto B”.

A partir da analise da figura nota-se duas diferencas entre a ordenacao feita pelo
gerente € a ordenacao feita pela CoDiVision. A primeira diferenga esta relacionada aos
desenvolvedores B6 e B9. O gerente explicou que imaginava que o Desenvolvedor B6
tinha uma maior familiaridade por ser um desenvolvedor responsavel por corrigir erros
ocorridos nas funcionalidades entregues recentemente, enquanto que o Desenvolvedor
B9 era responsavel pela corre¢do de pequenos defeitos. O segundo erro estd relacionado
aos desenvolvedores B1 e B8. O gerente explicou que nao considerou o fato do Desenvol-
vedor B8 ter entrado para a equipe a menos tempo que o Desenvolvedor B1. O gerente do
Projeto B afirmou que as informagdes sobre familiaridade, podem apoiar na distribui¢dao
de tarafes e no acompanhamento da sua equipe, de forma a identificar os desenvolvedores
a serem mais ativos ao projeto.

7. Ameacas a Validade

As métricas propostas neste trabalho baseiam-se principalmente em alteragdes realizadas
sobre o codigo fonte. Por conta disso, possuem algumas limitacdes em determinados
tipos de contexto. Considerando o contexto de projetos de software compostos por de-
senvolvedores que assumem diferentes papéis dentro do projeto, podem existir individuos
que realizam apenas reparos pontuais no sistema e que, mesmo contabilizando poucas
atividades referentes a alteracdes de c6digo, possuem uma alta taxa de familiaridade, pois
acompanham todas as alteragdes realizadas por outros membros da equipe de desenvolvi-
mento, € assim terminam por manter um bom nivel de familiaridade com o cédigo fonte.

Contudo, uma das métricas aqui propostas, apresentada na Secdo 4.1, visa atri-
buir uma maior ponderacao para tipos de alteracOes mais significativas (isto €, contendo
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comandos condicionais) realizadas sobre o cdigo fonte, pois acredita-se que esses tipos
de alteragdes sdo comumente realizadas por aqueles desenvolvedores que costumam re-
alizar alteragdes pontuais no sistema. Além disso, por meio dos resultados apresentados
neste trabalho, foi constatado que as métricas baseadas nas alteracdes realizadas por de-
senvolvedores sobre o cddigo fonte fornecem uma boa base no processo de inferéncia da
familiaridade de cédigo.

8. Conclusao

Neste trabalho foram apresentadas algumas métricas para representar a familiaridade de
desenvolvedores em projetos de desenvolvimento de software. Essas métricas sao de-
finidas com base em operacdes de adi¢do, delecao e modificacdo de arquivos e linhas
de cédigo, que sdo realizadas pelos desenvolvedores sobre o cédigo-fonte no decorrer
do desenvolvimento do projeto. Essas operagdes sdo capturadas por meio de técnicas
de mineracdo de dados em repositorios de cddigo em sistemas de versionamento. As
métricas apresentadas t€m como objetivo modelar a familiaridade de um desenvolvedor
considerando um contexto real, ou seja, elas buscam representar também a “perda’ de co-
nhecimento dos desenvolvedores por periodo de tempo transcorrido e também por novas
operacoes realizadas por outros desenvolvedores nas mesmas entidades de codigo.

Para visualizacao da distribui¢ao da familiaridade estimada por meio das métricas
criadas, foi desenvolvida uma ferramenta intitulada CoDiVision. Pode ser observado que
o uso da ferramenta auxilia de maneira significativa na descoberta de riscos que podem
estar presentes em um projeto de software, no que diz respeito ao “dominio” excessivo
de um grupo reduzido de desenvolvedores em relacdo ao projeto, ou parte dele. A fer-
ramenta foi utilizada na andlise de dois projetos privados. Os resultados mostraram que
as informacdes obtidas pela CoDiVision refletem bem, e de maneira precisa, a familia-
ridade associada a cada desenvolvedor do projeto. Por meio da estimagdo da familiari-
dade dos desenvolvedores, grupos de desenvolvimento de software t€m uma visao ge-
ral da distribuicdo do conhecimento sobre o projeto, identificando assim a existéncia de
“dominio” excessivo do conhecimento por um pequeno grupo de desenvolvedores. Com
iss0, responsdveis por projetos de software poderdo impor estratégias que possam evitar
os riscos causados por esse fato.

Como proposta futura, pretende-se realizar uma analise comparativa das métricas
criadas neste trabalho com as que foram propostas em outros trabalhos, que utilizam como
base as atividades realizadas pelos desenvolvedores em um nivel de granularidade maior,
em termos de arquivo, afim de verificar que as métricas propostas podem estimar a fami-
liaridade de maneira mais precisa, ja que levam em consideracdo também as operacoes
realizadas sobre o cédigo-fonte em um nivel de granularidade menor.
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