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RESUMO

Este artigo apresenta a ferramenta GiveMe Views, capaz de indicar
possiveis modulos e componentes que poderdo ser impactados
quando uma manutengdo corretiva, adaptativa ou evolutiva é
realizada. Fornece visualizagBes que permitem ao usuério obter
informagBes sobre as relagbes existentes entre mddulos e
componentes baseando-se em andlises estatisticas realizadas por
um motor SAE (Satistical Analysis Engine) sobre dados
histéricos de software. Uma prova de conceitos foi realizada com
o intuito de verificar a viabilidade da ferramenta em atividades de
evolucdo de software em um contexto real de utilizagdo. Ao final,
os resultados da implantaco da ferramenta em uma empresa de
desenvolvimento de software sdo apresentados.

Palavras Chave
Evolucdo de Software, Visualizagdo de Software.

ABSTRACT

This paper presents Give Me Views tool that can indicate possible
modules and components that may be impacted when a corrective
maintenance, adaptive or evolutionary is performed. Provides
views that allow user to obtain information about the relationships
between modules and components based on statistical analyzes
performed by an SAE (Statistical Analysis Engine) on historical
software data. A proof of concept was performed in order to verify
the feasibility of the tool in software development activities in a
rea context of use. The tool deployment results in a software
development company are presented.
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1. INTRODUCAO

Durante a evolugdo do software, ateracbes provenientes de
manutengdes realizadas podem ser observadas. Em [17] é definido
que alteragBes no software constituem um ciclo de manutencéo
formado pelas fases:

e RequisicBo de mudangas: onde sdo definidas as mudangas a
serem redlizadas,

e Plangjamento: se relaciona as atividades de (i) Compreensdo
do programa: na qual o software a ser aterado é analisado,
buscando conhecimento sobre ele; e (ii) Andlise do impacto:
visa conhecer 0s riscos da efetivagdo da mudanca, bem como
0 que sera necessario aterar;

e Implementacdo da alteracdo: diz respeito a execugdo da
dteracio plangada. E formada pelas seguintes etapas: (i)
Reestruturagdo para a mudanga: contempla as ateracBes
necessdrias para reestruturar o sistema de modo a acomodar as
novas implementacBes; (ii) Propagacdo da alteragdo: teoria
fundamental neste trabalho, pois diz respeito a andise de
componentes  vizinhos a um componente alterado.
Simplificando, cada vez que um componente é alterado, € dito
que 0s componentes que possuem relacdo com ele (ou sgia,
vizinhos) devem ser verificados a fim de descobrir se
alteragOes também serdo necessdrias neles. Alteracdo em um
componente vizinho é denominada alteragdo secundéria;

o Verificagdo e validagdo: verificagdo da ateracdo efetuada;
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e Re-documentacdo: corresponde a adaptacdo da documentagéo
existente ou a definicdo de nova documentagdo, objetivando
registrar as ateragdes realizadas.

Este trabalho apresenta o relato do desenvolvimento daferramenta
GiveMe Views, um plugin para o ambiente de desenvolvimento
Eclipse, que atua sobre projetos desenvolvidos em Java, visando
apoiar afase Implementagdo da ateragdo [17].

Criada para apoiar aandlise visual de mudancas (apesar de néo ser
0 objetivo deste artigo tratar sobre o tema visualizacdo de
software) realizadas em projetos de software da indUstria, auxilia
desenvolvedores nas tomadas de decisdo sobre mudangas futuras.
Os dados utilizados neste artigo, e para testes com o GiveMe
Views, foram obtidos como resultado de parcerias estabelecidas
com duas empresas de desenvolvimento de software de gestéo
empresarial. Uma delas utiliza um software préprio para a gestéo
de solicitagbes de mudanga chamado Service Center. A outra
utiliza o software Mantis [12]. Por quest6es de confidencialidade,
a empresa que utiliza o Service Center sera denominada neste
artigo como empresa parceira 1. Ja a que utiliza o Mantis,
empresa parceira 2. Ambas as bases de dados dos citados
softwares seréo chamadas de repositorios de mudangas.

A motivagdo para o desenvolvimento da ferramenta surgiu a partir
(i) da identificagdo de um problema no processo de manutengdo
da empresa parceira 1 e, (ii) uma particularidade encontrada no
processo de registro e controle das solicitagdes de mudanga,
também na empresa parceira 1, ambos apresentados a seguir:

O problema: a empresa estava insatisfeita com o ndmero de
solicitagBes de mudancas reprovadas pelo setor de qualidade. As
reprovagdes se davam (i) pela falta de controle sobre a evolugdo
do software e (ii) a complexidade do projeto de cddigo dos
produtos. Ao longo dos anos e dos vérios ciclos de manutencao,
0s produtos se afastaram de suas arquiteturas iniciais dado que
nd havia um controle sobre a evolugdo. Alteracbes eram
realizadas sem o devido plangamento da evolugdo do projeto de
cadigo. Isso fez com que os projetos de cddigos dos softwares se
tornassem confusos e de dificil manutencdo. Mediante isso,
desenvolvedores que realizam as solicitagdes de mudangas tém
dificuldade para identificar, por exemplo, quais componentes
devem ser aterados quando outros componentes também forem
alterados. Isso acontecia pois eles ndo possuiam nenhum tipo de
solucdo (técnica, metodologia, ferramenta, framework, ou
modelo) que fornecesse esse tipo de indicagdo.

A particularidede: esta relacionada as informagdes de
rastreabilidade que sdo adicionadas sempre que uma solicitagdo
de mudanca era finalizada, ou sga modulos e componentes
aterados. O termo mddulo é designado para classificar: (i)
softwares (produtos que a empresa comerciaiza), (ii) médulos
(como maédulo financeiro, mddulo fisca, entre outros) e (iii)
pacotes de codigo (packages, tais como os criados em ambientes
como Netbeans e Eclipse). Ja o termo componente refere-se a: (i)
classes ou arquivos de codigo aterados, (ii) formularios (tais
como jFrame e jDialog), (iii) DLLs (bibliotecas de cddigo e
dados) [7] e (iv) scripts de banco de dados. A rastreabilidade é
dita como as ligagOes existentes entre modul os e componentes que
sofreram agum tipo de manutencdo ao longo da resolucdo da
solicitagdo de mudanca. Permite que links segjam criados e
mantidos entre artefatos gerados e alterados durante o ciclo de
vida de um software [13]. Os mddulos e componentes alterados
s30 obtidos através dos sistemas de controle de versdo que, ta
como dito em [14], podem fornecer informagdes Uteis para
entender a evolugdo do software.
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A empresa parceira 2 possuia a mesma dificuldade da empresa
parceira 1 para estimar médulos e componentes que poderiam ser
alterados sempre que um outro dado médulo ou componente fosse
alterado. Em contrapartida, ndo possuia informagdes de
rastreabilidade associadas as suas solicitagdes de mudanca.

As informagbes de rastreabilidade, adicionadas as respectivas
solicitagBes de mudangas, na empresa parceira 1, ndo eram usadas
para gjudar na tomada de decisdes futuras, mas somente para
registro do que foi alterado pelo desenvolvedor, caso necessaria
uma consulta futura.

O problema a ser tratado neste artigo € a falta de uma ferramenta
que apoie a andlise da evolucdo de software utilizando dados
historicos de solicitagbes de mudancas e informactes de
rastresbilidade de software e que atue como um plugin para o
ambiente Eclipse. A principa contribuico estd na definicdo de
uma ferramenta livre que possibilite que desenvolvedores possam
estimar os impactos que alteragfes no cddigo fonte podem
ocassionar, considerando para isso, dados histéricos de todas as
versdes de um software andisado e céculos estatisticos
automaticamente gerados pela ferramenta, diferentemente de
outras ferramentas de mesmo propdsito que levam em
consideracdo somente andlises redizadas sobre o projeto de
codigo, estaticamente e sobre uma Unica versao.

1.1 Metodologia

Inicialmente foi utilizado o framework GiveMe Metrics [9], parte
inicial desta pesquisa, para conduzir a extragdo dos dados
historicos de solicitagdes de mudancas dos repositérios de
mudancas das empresas parceiras 1 e 2, respectivamente. Com o0s
dados em méos, foi conduzido um processo de andlise junto ao
Departamento de Estatistica da Universidade Federal de Juiz de
Fora (reunindo pesquisadores das &reas de Estatistica e Ciéncia da
Computacdo). Esse processo permitiu a implementacdo de um
motor estatistico, chamado SAE - Satistical Analysis Engine
(subsecéo 3.3). O SAE possibilitou ao GiveMe Views indicar
quais as chances estatisticas de um dado médulo, ou componente,
ser impactado quando outro mddulo ou componente fosse
dterado. Posteriormente, foi desenvolvida a ferramenta GiveMe
Views que foi avaliada junto a empresa parceira 1. O objetivo
deste artigo € apresentar a ferramenta GiveMe Views, bem como
sua atuagdo na resolucdo do problema encontrado nas empresas
parceiras1 e 2.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: a Segéo 2 apresenta 0s
trabalhos relacionados. A Secdo 3 introduz os principios e o
projeto da GiveMe Views. A Secdo 4 apresenta a avaliagdo da
primeira versdo da ferramenta, realizada através de uma prova de
conceitos. A se¢do 5 apresenta o cenario atual do GiveMe Views e
suas principais funcionalidades implementadas. A se¢do 6
apresenta as consideracOes finais, os resultados obtidos e os
trabahos futuros.

2. TRABALHOSRELACIONADOS

Ferramentas para apoiar o processo de manutencdo de software
tém sido propostas na literatura técnica com frequéncia. Nesse
contexto, algumas tratam de técnicas de visuaizagdo [3] como
uma forma de tornar esse processo mais efetivo ao apresentar uma
abordagem semiestruturada que permite a geracdo de visOes
gréficas, em forma de diagramas de classes, que foram
diretamente geradas a partir da andlise do projeto de cédigo fonte
de um software . O objetivo é obter a visio geral da arquitetura e
dos relacionamentos entre as entidades envolvidas. Entretanto, os
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dados histéricos de software ndo sdo utilizados para o
entendimento das relagBes entre as entidades, através apenas da
geracdo de visdes. Ja em [4] é argumentado que, devido as
mudancas que um software sofre durante seu ciclo de vida, é
comum que, em alguns casos, suas arquiteturas se afastem do
projeto original e até mesmo se tornem degradadas. Nesse sentido,
€ apresentada a ferramenta Buch que permite a geragdo de
visualizagbes em forma de grafos a partir da arquitetura existente,
utilizando, para isso, técnicas de agrupamento. Os grafos de
relacionamento gerados por Buch, no entanto, ndo déo
significancia estatistica a relagdio existente entre as entidades, se
atendo apenas em apresenta-|os.

SQUAVIST [16] é um framework constituido por ferramentas e
plugins que se conectam a repositorios e geram diferentes tipos de
visualizagdes mediante a realizagdo de andlises. Essa proposta se
difere das apresentadas em outros trabahos relacionados por
permitir a andlise de cédigo de diferentes linguagens. Entretanto,
repositorios de dados historicos ndo sdo analisados no intuito de
se obter informagBes sobre os relacionamentos entre as entidades
em um contexto historico.

3. GIVEME VIEWS: PRINCIPIOS E
PROJETO

A premissa para utilizagdo do GiveMe Views é possuir dados
historicos de software que possam ser extraidos de trés diferentes
tipos de repositérios. Sdo eles. (i) de codigo fonte, (ii) de
solicitacéo de mudangas e (iii) de processos de desenvolvimento
de software. Por enquanto, GiveMe Views é capaz de analisar
apenas dados provenientes dos repositorios (i) e (ii), como por
exemplo dados de solicitagdes de mudancas e dados de logs de
repositérios de cadigo fonte.

Para que os dados pudessem ser extraidos das empresas parceiras,
foi utilizado o GiveMe Metrics Framework [9]. Trata-se de um
framework conceitual para extracdo de métricas e dados historicos
sobre evolugdo de software em trés diferentes tipos de
repositorios.

A Figura 1 apresenta uma visdo gerad sobre a proposta de
pesquisa, exibindo onde a ferramenta GiveMe Views atua. Mostra
as parcerias redlizadas (Empresas parceiras 1 e 2) que forneceram
acesso aos seus repositorios de mudangas que foram analisados. O
framework GiveMe Metrics foi utilizado e o conjunto de dados de
saida da extracdo foram armazenados no repositério de dados
histéricos da ferramenta GiveMe Views, denominado GiveMe
Repository.

Empresa
Parceira 1

| Empresa
Parceira 2

L —

‘ Analise dos Repositorios Disponibilizados

{ { i

Utilizacéo do GiveMe Metrics para Extracao | |
de Dados. (

| BiRi

‘ v

Conjunto Dados  Conjunto Dados Conjunto Dados
Histéricos Histéricos. Historicos
v

[em B
GiveMe Repository

!

Importagao de Dados Histéricos usando
drivers de leitura

ey |

Processamento de Dados.

Anilise de Dados Historicos Historicos com o SAE

Figura 1. Visdo gera da solucdo

O conjunto de dados de saida é aentrada paraa GiveMe Views,
gue o analisa, processa e mantém as informagdes resultantes para
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serem acessadas pelas visualizagdes, como ilustrado na elipse da
figura

Para que os dados mantidos no GiveMe Repository possam ser
manipulados pelo GiveMe Views, foi necessaria a implementacdo
dedrivers deleitura (subsegéo 3.2) que atuam naimportacao.

Os dados historicos, extraidos das empresas, foram analisados por
um conjunto de pesquisadores. Através desta andlise observou-se
que os dados referentes a uma solicitagdo de mudanca continham
informagBes de manipulacdo de um ou mais componentes, no caso
dos dados da empresa parceira 1. Também foi observado que um
dado componente do software era sempre modificado quando
outro componente também era modificado. Isso pode ser um
indicio de um acoplamento entre eles, de forma que alteragdes em
um poderiam impactar diretamente no outro [15]. Observando
questéo, foi desenvolvido o motor SAE (subsecdo 3.3) e
posteriormente o GiveMe Views.

3.1 Driversdeleitura

Um importante conceito implementado no GiveMe Views € o de
driver. S8o implementagdes que permitem a manipulagdo dos
dados histéricos independente do formato, que esta restrito aos
suportados pelo GiveMe Metrics: .xml, .t«t, .html, .csv e .Xls. Um
conjunto de dados histéricos pode ser formado, por exemplo, por
um arquivo .csv e um .txt, ou somente um .xls.

Um driver é implementado para ler conjuntos de dados
exportados por cada uma das ferramentas que comp8em o
framework GiveMe Metrics. Na versdo atual do GiveMe Views, ha
suporte para leitura de dados exportados pela ferramenta Mantis
[12] (como é o caso da empresa parceria 2), e dados exportados
do repositério customizado da empresa parceira 1, o Service
Center. E importante destacar que GiveMe Views suporta o
desenvolvimento de drivers para leitura de dados historicos
provenientes de outras fontes, e ndo somente para um conjunto
restrito de ferramentas suportadas pelo framework GiveMe
Metrics.

3.2  GiveMe Repository

E um repositorio de dados histéricos, e também o nome do plugin
desenvolvido para automatizar a sua construgdo. A fungdo do
plugin é eliminar a responsabilidade do usuario na criagdo da
estrutura de pastas do repositorio. Além disso, implementa toda a
16gica de manipulagdo do GiveMe Repository. A Figura?2 ilustraa
estrutura do repositério GiveMe Repository gerada pelo plugin.

GiveMe Repository

I

— B

Gerenciador

—

Driver Empresa 1

:

Gestao Comercial

-

-2
— B

]

Calima

—

Mantis

:

SpedFiscal

Figura 2. Estrutura do repositdrio gerado pelo plugin GiveMe
Repository
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Conforme a Figura 2 0 espago para armazenamento de dados para
dois drivers diferentes sdo destacados. o Driver Empresa 1 e o
driver desenvolvido para aferramenta Mantis.

Dentro de cada espago, ha outros espagos que sao especificos para
cada projeto que se tenha dados histéricos para analisar. No
espago para o Driver Empresa 1 ha dados histéricos de dois
projetos. Gerenciador e Gestdo Comercial. No espago Mantis ha
dados histéricos de outros dois projetos: Calima e SpedFiscal.
Todos os quatro projetos mencionados sdo reais e foram
disponibilizados através da parceria com as empresas 1 e 2,
respectivamente.

Para gerar a estrutura do GiveMe Repository, o usuario deve
apenas informar o caminho fisico de sua escolha para que ele sgja
criado. Como resultado, todas as vezes que GiveMe Views
necessitar analisar um conjunto de dados histéricos, pertencentes
aum projeto, o repositério sera localizado.

3.3  SAE - Statistical Analysis Engine

O motor SAE foi concebido basicamente a partir de uma questdo
a ser investigada: historicamente, qual o percentua em que um
dado componente foi modificado sempre que outro componente
também foi modificado? Para responder esta questdo foram
consideradas teorias estatisticas de Distribui¢do de Frequéncia
Simples e Conjunta[5]. A Figura3ilustraadefinicdo do SAE.

. { Solicitagéo de Mudanca

| 'iD:0s

modulosicomponentes
alterados

Entrada: Conjuntodas "
Solicitagdes Mudancas . *

Tarefa 1: Modulo 1 ClasseA |
Obter lista geral dos
| modulosicomponentes

alterados

l

1
1

! A
! L |
1 1 [Modubo 1] Classec |
! F
1

1

1

1

1

1

1 Tarefa 2: Calcula

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Distribuicéo de Frequéncia

l

Tarefa 3: Constroi
‘ Matriz de Frequéncias ‘

Saida: Conjunto de
Indicagdes Estatisticas

Figura 3. Sequénciade tarefas do SAE

Os médulos da Figura 3 que estdo dentro da linha pontilhada
representam 0 SAE. Como entrada, tem-se um conjunto de
solicitagcGes de mudangas. Cada solicitagéo € Unica, e possui um
conjunto de informagdes, como classes e modulos aterados para
resolucdo daquela solicitagdo de mudanca, como pode ser visto no
zoom aplicado na solicitagdo de mudangade ID 05.

A primeira tarefa do SAE é obter a lista geral dos mddulos e
componentes alterados, sem repeticdes entre todos 0s conjuntos
de informagbes. Em seguida, sdo executados os céculos
estatisticos (Tarefa 2) e construida a matriz que possui as
frequéncias calculadas (Tarefa 3).

O zoom na Tarefa 3 mostra um exemplo de matriz com as
estatisticas obtidas. Como saida do SAE, tem-se um conjunto de
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estatisticas sobre qualquer método de um software, através do
qual é possivel avaliar, por exemplo, o impacto de uma alteracdo
em um dado método que se desgja dar manutencao.

Para o caso da empresa parceira 2, (e de outras empresas que,
porventura, ndo tenham informagdes de rastreabilidade associadas
diretamente as solicitacbes de mudanga), a ferramenta GiveMe
Views prevé a leitura de outro conjunto de dados como entrada,
que sdo arquivos de log de histérico de commits obtidos de
repositorios de codigo fonte. Atualmente ha suporte para
repositorios SVN (SubVersion) [10] e GIT [11].

Apbs o desenvolvimento do SAE, foi construida a ferramenta
GiveMe Views, a qua implementara o SAE em um modulo
especifico, com suas respectivas visualizagbes. A subsecdo
seguinte apresenta a arquitetura do GiveMe Views.

34  Arquiteturado GiveMe Views

A arquitetura foi projetada com dois objetivos principais. (i)
permitir a execucdo do processamento estatistico dos dados
historicos ao invocar o motor SAE, e (ii) apoiar a persisténcia de
informagdes originadas do processamento estatistico com o SAE,
permitindo que elas sgjam acessadas por visualizagBes ou por
outras ferramentas, posteriormente integradas a GiveMe Views. A
Figura 4 apresenta a arquitetura, e a relagdo entre os modulos
implementados.

Uma entrada para a ferramenta GiveMe Views € aindicacdo de um
maodulo/componente que se desgja dar manutengdo. Para isto,
basta selecionar o componente que a ferramenta capturard o seu
nome e o médulo a0 qua ele pertence, concatenando essas
informagdes separadas pelo caracter pipe « | ”, conforme ilustrado
naFiguras.

Em seguida, os dados histéricos referentes ao projeto alvo da
manutencdo sdo importados do GiveMe Repository e filtrados,
para a andlise estatistica, bem como para o céalculo das métricas
disponiveis. A informacdo gerada € entdo persistida,
disponibilizada para exportacdo ou para acesso de visualizagBes e
de ferramentas, via provedor. Para executar a ferramenta GiveMe
Views, basta selecionar o projeto que se desgja dar manutencéo e,
com o botdo direito do mouse, acessar a opgdo Visualizer with
GiveMe Views.

=5 =y ~
’ : BL \I
rr— 1 ana
i 0 | ] analises )
Repository | ’_| i L !
1 e
- ] (4 "y Analisa oa dacios :|l Cakul Mamcas :
\ g | | W omosae e 1
=, iz :
] ————— 737} Fira as dacos —!
U 12 “Pleem dados e ontdes I 1 |
§ et histtricos T Exportagic I
: E I '
'
\ FEmagam | —————— le—s—
| ! —] 3 l__l_ Provedar ‘I
e = I { | 2
. 3
i =l
L B e, e

Fenamentas |

Figura4. Arquitetura GiveMe Views

e Importacdo: responsavel por selecionar no repositério o
conjunto de dados histéricos referentes ao projeto em
manutencao;

e Filtragem: redliza a filtragem dos dados importados,
desconsiderando, por exemplo, dados de solicitagbes de
mudangas que ndo foram concluidas e, portanto, ndo afetaram
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nenhum trecho de codigo do projeto em manutencao.
Portanto, sdo irrelevantes no processamento estatistico;

e Andises Edtatisticas: responsavel por implementar o SAE.
Além disso, é responsavel por formatar as informagdes nos
formatos necessérios para os diferentes tipos de visualizagéo
disponiveis no GiveMe Views;

e Cdculo Métricas: calcula as métricas sobre dados historicos
que sdo disponiveis no GiveMe Views. A lista completa das
métricas esta disponivel em[2].

o Persisténciaz médulo responsavel por manter em memoria
todas as informagles estatisticas processadas, bem como as
métricas e as informagdes gerenciais da ferramenta;

e Provedor: Unico ponto pelo qual visualizagdes e ferramentas a
serem integradas ao GiveMe Views podem obter informagdes
sobre os dados histéricos;

e Exportagdo: mddulo responsavel  por
relatorios disponiveis para exportagéo.

implementar  0s

4. AVALIACAO DA FERRAMENTA

Esta secdo descreve uma prova de conceitos com o objetivo de
analisar a viabilidade da ferramenta GiveMe Views para apoiar a
avaliagdo de impacto em atividades de manutencdo de software. O

objetivo é apresentado segundo a abordagem
I Project Explorer &2 =] <f{>| @ Y= 8

4 ‘_;é SpedFiscal [file:///C:/Users

> E src/test/resources

/lacimar/Desktop/SpedFiscalSVN] -
4 (B src/main/java
» H3 br.com.projetusinformatica.spedfiscal
4 [ br.com.projetusinformatica.spedfiscal.model.dao
. L1 BacicDAQIDBCigvadl 241114 12:45 Jacimar
I » \J} SPEDFiscalBloco0DAO java 38 24/11/1413:19 Jacimar I
PEDFiEcalBlocol DAU java 10 20 1L 18 1257 Jac

imar

m

SPEDFiscalBlocoBasicDAO javal 24/11/14 12:45
24/11/1412:19

Jacimar

SPEDFiscalBlocoCDAQ, java 2

GiveMe Views

Analyzed Project :
Step 1/2 : Rank the Maintenance Types
Found Types

Goal/Question/Metric  (GQM) [1]: “Analisar a ferramenta
GiveMe Views com a finalidade de verificar a viabilidade de uso
na tarefa de identificagdo dos possiveis modulos e componentes
que serdo impactados quando uma dada manutencdo corretiva,
adaptativa ou evolutiva for efetuada em um componente de um
modulo com respeito a ateragdes no projeto de codigo do ponto
de vista do desenvolvedor que redlizard a manutencdo no
contexto de evolugdo de software”.

A prova de conceito contou com a participagdo do gerente de
projetos da empresa parceira 1. Apos a utilizagdo do GiveMe
Metrics [9] para extrair os dados do repositério de solicitagdo de
mudancas, a ferramenta GiveMe Views foi apresentada por meio
de um treinamento realizado em um Unico dia. Posteriormente, o
gerente analisou o repositorio de mudangas e selecionou uma que

envolvia uma manutengdo corretiva ja concluida. O objetivo é
usar o GiveMe Views para verificar a sua capacidade de indicar os
mesmos médulos e componentes aterados na solicitagdo de
mudanca selecionada. A solicitagdo selecionada foi a manutencéo
corretiva redlizada no Componente clsCalculoNota, pertencente
a0 mobdulo DLL — Calculos, uma vez que se tratava de uma
solicitacdo concluida recentemente pelo préprio gerente de
projetos. Nesse contexto, as seguintes hipdteses foram definidas:

M GiveMe Views 32

Historical Data Analysis
SpedFiscal

Corrective Maintenance

ERRO
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SPEDFiscalBlocoEDAO java 36 24/11/1413:1
> SPEDFiscalBlocoGDAO javal 24/11/14 12:45 J
> '_j SPEDFiscalBlocoHDAQ java 6 24/11/14 12:54 Jacimar
- Hy br com.projetusinformatica.spedfiscal. model.enumerated

eI

=

» 0B br.com.projetusinformatica.spedfiscal.model.param
br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro
br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro.blocod
br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro.blocol
br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro.blocod
br.com.projetusinformatica.spedfiscal.model.registro.blocoC
br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro.blocoD

br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro.blocoE

Adaptative Maintenance

IMPLEMENTAGAQ )
IMPLEMENTAGAO ESPECIFICA

Evolutive Maintenance

>

br.com.projetusinformatica.spedfiscal.model.registro.blocoG
br.com.projetusinformatica.spedfiscal. model.registro.blocoH
br.com.projetusinformatica.spedfiscal.util

com.springsourcejavax.servlet-2.5.0 jar - M2_REP
mail-1.4.3.jar - M2_REPO\javax\mail\mail\l.4.3

EEEEEBEEEEEEEEEEEBEE

1=

1201

[

]

Filter ]

Project Name:

Step 2/2 : Select one Component

SpedFiscal

> 9 activation-1.1.jar - M2_REPOM\javax\activation\activation Ll u

IComponent Mame:

I Start

SpedFiscal|SPEDFiscalBloco0DAO java

Figura5. Telaprincipal do GiveMe Views e a selecdo de um componente para verificagdo do impacto de mudanca

e Hya aferramenta GiveMe Views ndo é capaz de apoiar a
identificacdo de quais componentes e mddulos poderdo ser
impactados quando uma dada manutencdo corretiva for
realizada no componente clsCal culoNota;

o  Hawenaiva: @ ferramenta GiveMe Views é capaz apoiar a
identificagdo de quais componentes e médulos poderdo ser
impactados quando uma dada manutengdo corretiva for
realizada no componente clsCalculoNota.

A Figura 6 mostra a visualizag@o Tree View [6] gerada a partir da
execucdo da ferramenta GiveMe Views, considerando a
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necessidade de verificar quais componentes poderdo ser
impactados quando uma manutenc&o for realizada no componente
clsCalculoNota, pertencente ao médulo DLL - Célculos.

A porcentagem entre parénteses € 0 resultado do céculo
estatistico redizado pela ferramenta GiveMe Views. Assm,
fNotaEntrada, componente pertencente a0 modulo Gerenciador,
foi o componente com maiores chances estatisticas de ser
impactado quando uma manutengdo corretiva for realizada no
componente clsCalculoNota, pertencente a0 médulo DLL —
Cdculos (12,12% de chance).
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Ainda, através da Figura 6, € possivel perceber que a ferramenta
pode indicar impactos ndo somente em componentes de um
mesmo modulo, mas também entre outros modulos que sdo
interligados. Como exemplo, ha mais chances estatisticas do
componente fNotaEntrada, pertencente ao Médulo Gerenciador,
ser impactado do que o componente mdiTipos (10,60%)
pertencente a0 mesmo médulo que se desgja alterar.

A prova de conceito apresentou evidéncias iniciais de que a
ferramenta pode apoiar a identificagdo de componentes que de
fato foram modificados, no caso selecionado pelo gerente de
projetos da empresa parceira, aceitando-se a hipétese alternativa
da questéo de pesquisa. Entretanto, avaliagBes adicionais devem
ser redizadas no sentido de evidenciar situagfes nas quais um
Gnico experimento nao permitiu revelar.

Como ameagas a validade do experimento podemos citar o fato da
avaliagdo ter se baseado em uma manutencdo redlizada pela
empresa parceira 1. Caso ela ndo tenhaimpactado os componentes
de fato necessarios, a indicagdo dada pelo GiveMe Views poderia
ndo corresponder areslidade.

41| Vissoltzager. representachn grifca 44 a8 anire.

DL - CakiloslsCaloiohiots

Figura 6. Visuaizagdo Tree View

5. GIVEME VIEWS: CENARIO ATUAL

Ap6s a conducdo da prova de conceitos, foram realizadas
implementacbes e adaptagbes nas funcionalidades do GiveMe
Views visando adequar a ferramenta a uma nova necessdade:
fornecer indicagBes de métodos que poderdo ser impactados
quando um dado método de uma classe fosse aterado, e ndo
somente indicar classes ou arquivos de codigo, formulérios (tais
como jFrame e jDialog), DLLs (bibliotecas de cddigo e dados) e
scripts de banco de dados, que podem ser impactados quando uma
dada manutenco fosse realizada.

A adaptacdo se tornou necessaria porque, em alguns projetos que
serdo dterados, indicar apenas as classes que poderdo ser
impactadas com mudangas em classes relacionadas pode ndo ser
suficiente, por exemplo. A existéncia de classes, como algumas
encontradas em projetos na empresa parceira 1, que possuem mais
de 15.000 linhas de codigo evidenciaram esta necessidade. Indicar
gue uma classe dessas possa ser impactada se uma ateracdo for
redlizada em outra dada classe pode ser uma informagdo muito
vaga. As novas implementagdes e adaptacOes realizadas visaram
apenas integrar a ferramenta GiveMe Views com a ferramenta
GiveMe Trace, apresentada na se¢éo 5.1.

60

5.1

Trace

GiveMe Trace [15] é uma ferramenta de apoio a rastresbilidade
de software. Trata-se de um plugin para o ambiente Eclipse. Atua
gerando dados histéricos sobre a rastreabilidade de software ao se
conectar automaticamente a repositorios SVN e GIT. E capaz de
reportar informagdes em dois formatos diferentes, basicamente:

Integracdo GiveMe Views e GiveMe

e Arraysde strings: dado um nimero de commit (nome dado ao
envio alteragBes de codigo ao repositdrio de cddigo fonte) ou
um intervalo de commits (ou sgja, um conjunto de nimeros
que representam diferentes commits realizados para um
projeto), GiveMe Trace retorna uma lista dos métodos
dterados por commit. Cada string retornada segue o mesmo
padrdo: nomeDaClasse,javajnomeDoMetodo (nome da classe
é concatenado com um pipe e com o nome do método
dterado). 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
dteracdes realizadas no repositério de cddigo fonte, idéntico
a0 fornecido pelo proprio gerenciador de cddigo fonte. A
diferenga consiste na granularidade das informag6es. A Figura
7, extraida de [15], mostra um exemplo de arquivo de log
gerado na andlise dos commits de nimero 19 e 20 (informados
pelo usuério da ferramenta). Nela € possivel ver que todas a
modificacBes realizadas estéo registradas no nivel de métodos
dterados, separados das classes as quais pertencem por um
pipe.

As informagBes geradas pela ferramenta GiveMe Trace ndo

podem ser geradas nativamente pelos sistemas de controle de

versdes de codigo fonte (SVN e GIT). Através dessas informagdes

a ferramenta GiveMe Views passou a realizar 0o processamento

estatistico com o SAE, considerando um nivel de granularidade

mais baixa, ou sgja, no nivel de método.

Mov 11 13:35:37 BRST 2014

al da implementacio dos Rangea;

Zutor: USUARIC

Dare: Tus Nov 18 18:25:43 BRST 2014

Henaeasm: LRabemEnER doo 4zl mes g do provider para g¥ikaf cxception pgx

pag = I WE R BE

M fgivemeirace/src/givemerrace/views/vpGiveMeTraceMain.java|createPartControl

Figura 7. Trecho do arquivo de rastreabilidade

A secdo 5.2 apresenta o conjunto de recursos e visualizagdes
desenvolvido para o GiveMe Views, j4 considerando a integragéo
com aferramenta GiveMe Trace.

5.2  Recursosevisualizactes

Atualmente, GiveMe Views disponibiliza recursos e visuaizagdes
que visam apoiar desenvolvedores na tomada de decisdo em
atividades de evolugdo de software. Nesta subseco serdo
apresentadas as trés principais visualizagbes disponiveis. Para
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executar o GiveMe Views, foram utilizados dados histéricos do
projeto SpedFiscal, cedido pela empresa parceira 2, que € um
sistema para apoiar a gestdo empresarial .

A Figura 8 mostra a Tree View criada ap6s a selegdo do método
getRegistro0200, (pertencente a classe SPEDFiscal BlocoODAO.
java), para andlise de impacto, bem com os métodos que se
relacionam com ele e as chances estatisticas, historicamente
falando, de sofrerem impacto com uma manutenc&o.

Além de exibir os métodos que podem ser impactados quando o
método selecionado for modificado, a visualizagdo Tree View
ainda exibe um nlmero que representa a porcentagem de chances
de isso ocorrer considerando o histérico de alteragdes, calculado
pelo SAE.

SpedFiscal jSPEDFiscalBlocolDAC javalgetRegistrol200

Figura8. Visuaizacdo Tree View

Assim como a Tree View, avisualizacdo Deep View também exibe
0s métodos que podem ser impactados quando um dado método
for alterado e a porcentagem estatistica de um impactar o outro,
historicamente, 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 9 mostra os métodos que podem ser impactados caso uma
ateragdo segja feita no método getRegistro0200, pertencente a
classe SPEDFiscal BlocoODAO. Numa atividade de manutengéo, o
desenvolvedor que modificasse o método getRegistro0200
(método pai), teria que verificar, em todos os métodos que se
relacionam com ele (filhos), se alguma ateragdo sera necesséria.

Figura 9. Visualizagdo Deep View

Caso um dos filhos segja alterado, um novo ciclo seiniciara, sendo
necessario verificar se os filhos do filho modificado foram
impactados. Para analisar os métodos que podem ser impactados
quando um meétodo filho for aterado, basta clicar com o botdo
direito do mouse sobre um método que a visualizacdo Deep View
automaticamente ird exibir osfilhos.
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Durante a redizagdo de uma atividade de manutencdo, o
desenvolvedor pode se deparar com questfes de tempo que o
impeca de verificar todos os métodos indicados pelo GiveMe
Views como possiveis avos de manutencdo. Nesse contexto, o
que se pode fazer é considerar agueles com maiores chances
estatisticas, e comegar por €les. Além das porcentagens
estatisticas, tem-se outro recurso que pode ser considerado, que
esta disponivel na visualizagdo Modules and Components View
(Figura 10). A primeira informagdo que se tem é que o projeto
SoedFiscal foi avo de 468 manutengdes, sendo que delas, 6
afetaram o componente getRegistro0200.

Bl Meshules and Compenerts
Miodules that have set mainbenance

Bamn Msntenance

[Cmisrersicamoccnoan s, o0z o |
1) SPEGF calbloceLAG, ave et Reg et 1s

Components from SpedFiscal

I

Maintenances

1] [12] [13] [14]

1

[l

Figura 10: Visualizacgo Modules and Components View

O gréfico exibido a direita mostra o nimero de manutengdes por
componente e uma curva de Pareto, que indica que 35% das
manutengdes ocorreram nos meétodos representados pelos ids 0, 1
e 2, tornando-os boas opcles de verificagdo de manutengéo
inicial.

53 Resultados Obtidos

Como resultados da implantacdo da ferramenta na empresa
parceiral tem-se:

Célculo de métricas: um dos resultados deste trabalho é que
GiveMe Views fornece um meio para calcular um conjunto de
métricas, cujos valores antes eram desconhecidos, proporcionando
acesso a informagBes que podem auxiliar no processo de tomada
de decisdo, por exemplo: foi possivel a empresa parceira 1
perceber que o ndmero de desdobramentos (resberturas de
solicitagfes de mudanga) abertos € maior que o nimero de
solicitagfes de mudangas. 1sso, na prética, indica que a empresa
gasta mais recursos para solucionar problemas que surgem ap6s a
modificagdo de um componente se comparado aos recursos gastos
com solicitagOes provenientes de usuarios. 1sso pode mostrar que
0 nivel de acoplamento do sistema compromete a manutencso,
indicando a necessidade de efetuar melhorias no projeto dos seus
produtos.

Atualizacéo da equipe de suporte: a métrica Porcentagem Acerto
de Estimativa de um Modulo permitiu & empresa descobrir que o
setor de suporte ndo estava sendo eficiente na tarefa de
identificacdo do trecho que deverd ser alterado, mediante a
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solicitagdo de mudanga do cliente. Assim que um chamado é
aberto, a equipe de suporte cadastra o possivel médulo e o
componente que devera ser aterado. GiveMe Views mostrou que,
em trés anos de manutengBes, apenas 35% das vezes
informacdo foi corretamente cadastrada. Nesse caso, a equipe de
suporte necessitard passar por novo treinamento para conhecer a
frequéncia de modificacdo dos produtos ao longo do tempo. Cabe
ressaltar que, tal métrica pode ndo se aplicar a outros contextos de
outras empresas, dado a necessidade de se possuir dados
histéricos que permitam o célculo estatistico.

Apoio ao setor de qualidade: o processo de mudangas da
empresa parceira 1 consiste na abertura de uma solicitacdo de
mudancga, ha sua execucdo e verificagdo da mesma. A etapa de
verificagdo é de responsabilidade do setor de qualidade. Ao
receber uma solicitagdo de mudanca para a correcdo de um
defeito, por exemplo, deve-se, além de verificar se o defeito foi
corretamente solucionado, verificar se novos defeitos ndo foram
inseridos em outros componentes acoplados. Com GiveMe Views,
0 setor de qualidade passou a ter uma referéncia que indica os
pontos que devem ser verificados, facilitando assim o trabalho
antes feito manualmente e baseado na experiéncia de profissionais
do setor de qualidade.

Percepcao de uso da ferramenta: iniciadmente, GiveMe Views
foi testada pelo gerente de projetos da empresa parceira 1, que
assimilou de imediato suas funcionalidades e utilizacdo. Foi
reportado que a ferramenta € de fato Util na identificagdo de
possiveis pontos que poderdo ser impactados dada uma solicitagdo
de mudancga, e que seu uso gjudard a reduzir o tempo atualmente
gasto na identificagdo de possiveis pontos que seréo impactados,
bem como a avaliagdo do que foi alterado.

6. CONSIDERACOESFINAIS

O problema abordado neste artigo ndo se aplica apenas ao
contexto das empresas parceiras 1 e 2. De uma forma geral,
empresas que nd possuem documentagdo atuaizada da
arquitetura de seus produtos, bem como informac6es sobre seu
projeto de cddigo, podem ser potenciais usuérias da ferramenta
GiveMe Views. Como contribuicdes tem-se 0 apoio prestado pela
ferramenta GiveMe Views a manutencao de software, dado que ela
proporciona uma visdo gréfica e geral sobre os relacionamentos
entre médulos e componentes, sem que segja NECessario acesso ao
codigo fonte, pois a ferramenta leva em consideragdo somente
dados histéricos em suas analises.

As limitagbes da ferramenta GiveMe Views sd0 aquelas impostas
pelo conjunto de dados histéricos que sdo analisados. Caso 0
conjunto de dados de entrada seja ruim, as andlises podem ndo ser
precisas e as indicagbes podem ser irrelevantes. Um conjunto de
dados é dito ruim se as modificacfes realizadas no cddigo fonte
de um software em manutengdes anteriores ndo tiverem impactado
métodos que realmente tém algum tipo de relagdo. Nesse caso,
GiveMe Views indicaria pontos a serem alterados que podem n&o
ter relacdo de fato com o componente a ser alterado, mesmo que
com chances estatisti cas pequenas de impacto.

Como trabalhos futuros, GiveMe Views serd integrada a
ferramenta SourceMiner [8] que prové a visdo dos
relacionamentos considerando o contexto do codigo fonte
fornecendo, portanto, a visdo do cddigo no momento atua do
software, isto é considerando sua versd mais recente. A
integragd0 proporcionara a usuario uma troca de contexto em

tempo de execucdo, permitindo analisar a relagdo entre médulos e
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componentes do ponto de vista do cédigo fonte e do ponto de
vista historico, baseado em estatistica, como o fornecido pelo
GiveMe Views. Através desta integracdo busca-se avaiar a forma
pela qua as atividades de compreensdo podem auxiliar na
Evolucéo de Software.
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