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Resumo

Durante o desenvolvimento de software é comum o uso de ferramentas para armagzenar
ou compartilhar informagoes entre a equipe. Essas informacoes podem ser documentos
ou o proprio codigo fonte do projeto que estd sendo desenvolvido. Uma das ferramentas
mais utilizadas sao os sistemas de controle de versao. Por meio desses sistemas é possivel
obter informacoes valiosas acerca do processo de desenvolvimento, dos membros da equipe
e até mesmo da empresa. Essas informacoes podem ser utilizadas para apoiar diversas
outras atividades também ligadas ao desenvolvimento, como a manutencao de sistemas,
aprimorar o design e reutilizacao do software, além de servir para, empiricamente, validar
novas ideias ou técnicas. Neste trabalho as contribui¢oes dos desenvolvedores para codigo
do projeto, obtidas a partir dos commits feitos ao sistema de controle de versao, sao
utilizadas para inferir a familiaridade que cada membro da equipe tem com o cédigo fonte.
O calculo da familiaridade usa ainda métricas para tratar de aspectos relacionados ao
desenvolvimento de software e ao proprio ser humano, como a sua capacidade de esquecer
algo que implementou ao longo do tempo ou a possibilidade de alteracoes por outro
desenvolvedor naquilo que foi feito. Para facilitar a visualizagdo da familiaridade de cédigo
foi criada uma ferramenta denominada CoDiVision. O uso da familiaridade com o codigo
foi avaliado em alguns contextos, iniciando no contexto educacional, auxiliando professores
na atribuicao de notas aos alunos de disciplinas de programacao, bem como no apoio aos
gerentes de projeto, facilitando a identificacdo dos membros com maior familiaridade com
o codigo. Essas avaliagoes indicam que o as métricas desenvolvidas e a ferramenta criada

podem ser importantes aliados no desenvolvimento de software.

Palavras-chaves: desenvolvimento de software, mineracao de repositorios de software,

familiaridade de cédigo, autoria de cddigo, propriedade de cddigo.






Abstract

In the software development the use of tools to store or share information between staff is
common. This information may be some documents or all the source code of the project
in development. One of the most used tools is the version control system. What not
everyone knows is that besides tools to assist the development process, these systems store
valuable information about a project and even about a company. This information can
be used to support on several other tasks also related to development, such as systems
management, improve the design and software reuse, and to empirically validate new ideas
or techniques. In this work the contributions of developers to design code, obtained from
the commits made to the version control system, are used to infer the familiarity that
each team member has with the project code. Besides the contributions, we created some
metrics to address issues related to software development and the some human aspects, as
their capacity to forget something implemented over time or the possibility of the code has
to be overwritten by another developer. To allow the code familiarity visualization of the
project structure, we created a tool called CoDiVision. Through the assessments it was
noticed that the information obtained in this process can be used for various purposes such
as supporting teachers in the choice the note of the students in programming disciplines,
or in supporting project managers in the discovery of the members with greater familiarity
with the purpose of giving more agility to the project by assigning taks to members with
greater familiarity, or in better distribution of familiarity in order to avoid possible losses
arising from the lack of a member with high familiarity. Still can help the development
teams in search of members with greater familiarity to take out doubts about the project

code.

Keywords: software development, mining software repositories, code familiarity, code

authorship, code property.
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Contextualizacao

Desenvolver software vai muito além da atividade de programacao. Para que um
projeto de software seja bem sucedido é necessario que seja feita uma andalise de varios
fatores, tais como os riscos envolvidos no desenvolvimento, recursos necessarios, esforco e
custo do projeto, dentre outros (PRESSMAN, 2010).

Para auxiliar tanto no processo de desenvolvimento, quanto na sua manutencao,
surgiu a Engenharia de Software (ES), com o objetivo de garantir a qualidade do produto
gerado e reduzir os custos associados ao desenvolvimento. Para isso, existem varios processos
de desenvolvimento que especificam detalhadamente cada fase de um projeto, descrevendo

o que deve ser feito, como deve ser feito, quando deve ser feito e por quem deve ser feito.

Com o avanco dos processos de desenvolvimento de software, surgiram também
novas tecnologias para auxiliar a execucao das atividades previstas em tais processos,
visando com isso permitir um aumento na qualidade do produto desenvolvido, ao mesmo
tempo em que auxilia os desenvolvedores em suas tarefas, potencialmente gerando um
aumento de produtividade. Um grande auxilio ao desenvolvimento de software foi o
uso de Repositorios de Software, que podem armazenar diversos dados sobre toda a
histéria do projeto, facilitando o compartilhamento de informagoes e o paralelismo entre
as tarefas. Um grande exemplo de repositérios de software sao os Sistemas de Controle de
Versao (SCV), que normalmente estao associados ao armazenamento do cédigo fonte dos
sistemas, armazenando as diferentes versoes criadas ao longo do tempo. Outros exemplos
de repositorios de software sao as ferramentas para registro e acompanhamento de bugs
(Mantis', Bugzilla?), gerenciamento de tarefas (tais como o Trello?, Runrun.it* e Redmine®),

dentre outros exemplos.

Além de serem ferramentas para auxiliar nas diversas atividades associadas ao
desenvolvimento, os repositorios de software armazenam informacoes valiosas sobre um
projeto e até mesmo sobre uma empresa, que podem ser utilizadas para apoiar: i) a
manutengao de sistemas (DAVIES; ROPER; WOOD, 2011; CANFORA; CERULO, 2006);
ii) aprimoramento da arquitetura e na reutilizagdo (TANGSRIPAIROJ; SAMADZADEH,
2005; PRAKASH; ASHOKA; ARADHYA, 2012); iii) validar novas ideias ou técnicas
(AVELINO et al., 2016; FRITZ et al., 2014).

Tendo em vista que os repositorios de software sao ricos em informagoes, surgiu a
area denominada de Mineragao de Repositorios de Software ou Mining Software Repositories

(MSR) (HEMMATT et al., 2013). Essa é uma drea recente que surgiu no inicio dos anos

https://www.mantisbt.org/
https://www.bugzilla.org/
www.trello.com
www.runrun.it/pt-BR
www.redmine.org
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2 Introducao

2000 como um workshop na International Conference on Software Engineering (ICSE),
a maior conferéncia Engenharia de Software do mundo. A grande popularidade da area

permitiu a criagdo da sua propria conferéncia, a International Conference on Mining

Software Repositories (CHATURVEDI; SING; SINGH, 2013).

As pesquisas em MSR geralmente tém dois objetivos (HASSAN, 2008):

1. A criacao de técnicas para automatizar e melhorar a extragao de informacgoes dos

repositorios.

2. A descoberta e validagdo de novas técnicas e abordagens para minerar informagoes

importantes desses repositorios.

O trabalho aqui descrito tem como objetivo a descoberta e validacao de novas

técnicas e abordagens para minerar informagoes importantes desses repositérios.

Definicdo do Problema

Sistemas de software estao presentes em boa parte da vida moderna. Existe software
em nossos celulares, carros, na compra de mercadorias, na manipulagao de dinheiro, etc.
Cada vez mais, dependemos do correto funcionamento do software e por conseguinte, da
equipe de manutencao que trabalha para deixa-lo apto as demandas didrias, mantendo-se

atualizado e funcional.

Em um projeto de desenvolvimento de software é comum que a equipe participante
seja subdividida em grupos, de tal forma que cada grupo ataque uma parte especifica do
produto. Isso ¢é algo comum na maioria dos projetos que envolvem o trabalho em equipe.
No entanto, a divisao do trabalho, especialmente em projetos de software, pode ocasionar
o que chamamos de “ilhas de conhecimento” (TELES, 2014), que pode ser compreendida
como o dominio de parte do software, ou seja, do codigo associado a essa parte, por
um grupo pequeno de pessoas, ou em um nivel mais extremo, por apenas uma unica
pessoa. Isso pode ocasionar uma dificuldade de manutencao do produto, sendo necessario
a presenca dessa pessoa em grande parte das agoes que envolvam a parte do software de

sua “propriedade”.

A existéncia de partes do cddigo associadas a uma tnica pessoa pode gerar grandes
gargalos ao projeto, uma vez que, por mais que existam pessoas para atuar nessa parte,
ainda podera existir a necessidade de participagao de um mesmo recurso, ou seja, do
conhecedor da parte em questao. Outro complicador é o comprometimento da qualidade e
legibilidade do codigo, uma vez que existe, fundamentalmente, apenas uma opiniao sobre

uma area especifica de um projeto (FRITZ et al., 2010).



Os métodos ageis ja se preocuparam de forma explicita com essa questao, tanto
que prescrevem que o codigo seja coletivo, incentivando as pessoas a atuarem nas mais
variadas areas, ao mesmo tempo em que estimula o trabalho em pares, permitindo que
mais de uma pessoa esteja associada ao codigo que esta sendo desenvolvido. Fora isso, o
fato de prescrever o desenvolvimento guiado por testes e a refatoragdo continua gera uma
maior seguranca dos desenvolvedores com relagao a coletividade do codigo e com isso a
redugao da “domindncia” da familiaridade do c6digo por uma tnica pessoa (BECK et al.,
2001).

Por mais que existam alternativas para se reduzir o problema em questao, em
um levantamento informal feito com algumas empresas de desenvolvimento de software
localizadas no estado do Piauli, foi possivel descobrir que esse problema ainda é uma
constante. Uma das causas de tal problema é a caréncia por equipes de desenvolvimento.
Um outro fator importante é justamente a falta de informacao sobre como esta dividida
a familiaridade de c6digo entre os membros de uma equipe. E uma hipétese dos autores
deste trabalho que o conhecimento explicito dessa questao pode fazer com que o problema

seja reduzido.

Visao Geral da Proposta

O contetido desta dissertagao tem como objetivo auxiliar o desenvolvimento de
software por meio da exibicao da familiaridade do c6digo dentre os membros da equipe.
Essa familiaridade é calculada a partir das contribui¢oes ao coédigo feitas por cada um dos

membros da equipe.

A familiaridade pode ser entendida como “o excesso de conhecimento sobre alguma
coisa e/ou assunto”. Uma outra definicdo é: “maneira de se comportar que expressa
intimidade”. Essa intimidade ou esse conhecimento, pode ser adquirido pela convivéncia

ou pratica com essa coisa ou assunto.

Neste trabalho utiliza-se o conceito de familiaridade de cédigo. Quando alguém
esta 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 codigo tem essa mesma interpretacao neste trabalho. Um
desenvolvedor com familiaridade em um codigo consegue relembrar dos detalhes envolvidos
na implementagao com pouco tempo de interagao. A familiaridade é obtida quando um
desenvolvedor ja trabalhou no codigo, seja criando, seja alterando. Quanto mais intimo do

c6digo, mais familiaridade terd e mais facilidade para trabalhar com o trecho em questao.

No desenvolvimento de software é comum que existam equipes trabalhando em um
mesmo projeto. Por conta disso, é natural que em alguns casos haja uma certa concentracao

da atuacao de membros em certas areas. Isso gera uma concentragao da familiaridade
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do codigo para alguns desenvolvedores. Quanto mais concentrada for a familiaridade do
codigo para um desenvolvedor, mais dificil serd para os demais atuarem naquele cédigo.
De forma similar, aquele que possui mais familiaridade devera ser o mais produtivo para

atuar no trecho em questao.

O conhecimento da familiaridade de c6digo entre desenvolvedores de um projeto
é algo importante para as organizagoes. Com esse conhecimento é possivel distribuir a
familiaridade entre os diversos membros, quando a situacao permitir e até mesmo direcionar
o trabalho para os membros com maior familiaridade, quando a situagao for critica e o
tempo de manutencao for reduzido. Porém, esse conhecimento é pouco usado na praxis

industrial.

Pensando nisso, foi desenvolvido um método e uma ferramenta para coletar dados
dos repositorios de codigo e com isso exibir a familiaridade dos desenvolvedores envolvidos
em um projeto. Essa ferramenta se baseia em técnicas de mineracao de repositorios de
software, mais especificamente na extragao e andlise de dados a partir de um Sistema de
Controle de Versao (SCV). A partir dos dados extraidos sao criadas métricas que indicam
o quao familiarizado cada desenvolvedor esta com determinadas partes do projeto. Isso é
feito a partir da andlise das operacoes realizadas sobre o cddigo fonte. Com isso, é possivel
identificar as chamadas “ilhas de conhecimento”, que sdo as regides em que existe uma

grande predominancia de familiaridade de um tnico desenvolvedor.

Objetivos

O objetivo principal desta dissertacao é propor um método e uma ferramenta
para inferir e exibir a familiaridade de c6digo de cada desenvolvedor em um projeto de

desenvolvimento de software.

Para alcancar o objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Obter informagoes relevantes dos repositorios de coédigo. Esses repositorios arma-
zenam informacoes relevantes relacionadas ao processo de desenvolvimento, aos
desenvolvedores, e até mesmo relacionadas a empresa. Para isso, foram desenvolvidos
extratores para os principais tipos de repositorios de codigo usados na industria
(SVN e Git).

e Propor métricas, pois as informagoes obtidas nao representam a familiaridade de
cédigo dos desenvolvedores. Essas métricas visam refinar as informagoes, de modo a
considerar fatores internos e externos ao desenvolvimento, como o esquecimento de
parte do codigo e a sobrescrita de codigo realizada por outros desenvolvedores, para
se chegar ao valor final da familiaridade. Para isso, é necessario realizar uma série de

calculos para gerar tal informacao.



e Propor uma abordagem para inferir a familiaridade de c6digo dos desenvolvedores a

partir das informagoes obtidas, utilizando as métricas propostas.

e Avaliar o método proposto. Para validar a abordagem no contexto proposto (desen-
volvimento de software) é fundamental avalid-la. Para isso, foram utilizados alguns
repositorios publicos e privados, oriundos de projetos reais de desenvolvimento de
software. A abordagem também foi aplicada no apoio aos professores de disciplinas

de programacao na atividade de atribuicao das notas dos alunos.

Além dos objetivos descritos acima também foi desenvolvida uma ferramenta
para facilitar a visualizagao da familiaridade dos desenvolvedores. O desenvolvimento da
ferramenta foi necessario, pois uma das ideias para avaliacdo da abordagem foi na forma
de um estudo de caso em empresas de desenvolvimento de software, no qual a ferramenta
seria disponibilizada para uso durante um periodo e apds seria verificada a distribuicao
da familiaridade entre os desenvolvedores. Nao foi possivel realizar esse estudo de caso

durante esse mestrado, mas sera realizado em trabalhos futuros.

Justificativa

O maior desafio da area de MSR ¢ a extracao e a geracao de informagoes tteis dos
repositorios para auxiliar no desenvolvimento de software (CHATURVEDI; SING; SINGH,
2013). E justamente nesse desafio que este trabalho se baseia. Mesmo com a existéncia de
varios métodos e ferramentas com o objetivo de inferir a autoria/propriedade/familiaridade
de c6digo como serd descrito na Sec¢ao 1.3, todos possuem caracteristicas particulares que

as diferenciam uns dos outros.

Apés a realizagdo de um levantamento bibliografico sobre o tema, descobriu-se
que a maioria dos métodos para inferir autoria/propriedade/familiaridade utilizam um
conceito superficial para analisar a relagao entre o c6digo e o desenvolvedor (FRITZ et al.,
2014; AVELINO et al., 2016; GREILER; HERZIG; CZERWONKA, 2015) Mesmo cientes
da existéncia de analises mais profundas, como ¢é o caso da analise da quantidade de linhas
alteradas em um arquivo (MENG et al., 2013a), a grande maioria utiliza como base a

quantidade de alteracoes feitas nos arquivos.

O método e a ferramenta aqui propostos, além de utilizar como a base a quantidade
de linhas alteradas nos arquivos, permitem visualizar nao somente a familiaridade, mas
também outras informagoes e métricas, como por exemplo, o Truck Factor (WILLIAMS;
KESSLER, 2002) (Segao 1.2). Além disso, possibilitam a visualizacao dessa informagao
na forma de porcentagem, facilitando a identificacao da divisao da familiaridade entre a

equipe.
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Contribuicoes

As principais contribuicoes desta dissertacao sao:

e Uma abordagem para inferir a familiaridade de cédigo dos desenvolvedores em

projetos de desenvolvimento de software;

e Uma abordagem para identificagdo da familiaridade de c6digo em projetos de desen-

volvimento de software;

e Uma ferramenta visualizagao da familiaridade de c6digo em projetos de desenvolvi-

mento de software;

e Aplicacao da abordagem para inferéncia da familiaridade de c6digo em um contexto

educacional;

e Anadlise de alguns projetos open source e de empresas privadas por meio do uso da

ferramenta;

B importante resgatar que este dissertacao iniciou atacando um tema bastante
diferente. O projeto inicialmente desenvolvido estava associado a criagao de uma abordagem
baseada em inteligéncia computacional para auxiliar a estimativa de tempo em tarefas de
desenvolvimento. A abordagem buscava auxiliar os desenvolvedores na atividade de estimar
o tempo de duracao das tarefas, visto que erros nessa atividade podem causar grandes
prejuizos a uma iteracao e até mesmo ao projeto. A abordagem utilizava informagoes de
tarefas realizadas anteriormente como base para a estimativa de novas tarefas, a partir do
auxilio de redes neurais treinadas para esse objetivo. Os resultados obtidos nao foram bons,
uma vez que nao encontramos bases adequadas para servirem de treinamento. Ainda assim,

foi possivel publicar um trabalho relatando o que foi realizado (AYALA et al., 2015).

No entanto, a partir da realizacao do trabalho anteriormente descrito, constatou-se
que a grande maioria das empresas nao possui informacoes de rastreabilidade entre a base
historica das tarefas e o c6digo gerado por essas tarefas. Além disso, os dados obtidos eram
muito contraditorios. Algumas estimativas pareciam ser feitas sem uma base de calculo
adequada. Essas duas condigoes (rastreabilidade entre tarefas e c6digo e a qualidade dos

dados) foram determinantes para o insucesso dessa abordagem.

Porém, foi justamente analisando as tarefas e o codigo produzido por uma empresa
privada localizada no estado do Piaui que percebeu-se um certo padrao nas tarefas.
Existiam desenvolvedores especificos para cada parte do projeto. Isso pareceu ser um
problema, pois somente um tnico desenvolvedor havia trabalhado em uma grande parte de
um projeto e por um longo periodo de tempo. Percebeu-se que a familiaridade da equipe

com esse codigo era muito desbalanceada, fato esse que poderia gerar problemas no futuro.



Como a ideia inicial ndo gerou os resultados esperados, resolveu-se entao atacar
esse novo problema que surgia. Essa é portanto a maior contribuicao desta dissertacao: o
desenvolvimento de uma abordagem para inferir e visualizar a familiaridade de c6digo em
projetos de desenvolvimento de software. A simples visualizagao da familiaridade pode
auxiliar em uma melhor distribuicdo de tarefas relacionadas a cada parte do software. E
importante ressaltar que a abordagem nao busca evitar a concentracao da familiaridade por
parte de um desenvolvedor, ela apenas identifica onde isso ocorre. A decisdao de intensificar
ou de reduzir essa familiaridade fica a cargo da equipe de desenvolvimento e serd tratada
em um segundo momento, a partir da sugestao de alocacao de tarefas a membros de uma

equipe. Porém, isso nao faz parte do escopo desta dissertacao.

Enquanto a abordagem criado busca inferir a familiaridade de codigo, a ferramenta
CoDiVision tem como principal objetivo facilitar a visualizagdo da familiaridade de cada
desenvolvedor com as mais diferentes regices do projeto. Uma regiao pode ser definida
por um arquivo, varios arquivos em um pacote/pasta ou um modulo inteiro. A ferramenta
possibilita essa visualizacao por meio da exibicao de toda a estrutura hierarquica dos

arquivos do projeto.

A ferramenta que implementa a abordagem descrita nesta dissertacao pode ser
aplicada nos mais variados contextos. Neste trabalho apresenta-se o seu uso em um contexto
educacional, no qual a ferramenta foi utilizada para auxiliar um professor na avaliacao de
trabalhos de programacao feitas em um curso de graduacao em computacgao. Foi avaliado se
a atribuicdo de notas realizadas pelo professor estava alinhada com o nivel de familiaridade
de cddigo dos participantes do grupo. A segunda aplicagao da ferramenta foi feita em um
contexto corporativo, na qual foram analisados varios projetos de grandes empresas de
desenvolvimento, com o propoésito de se entender o nivel de familiaridade de codigo entre
desenvolvedores para entao se tentar distribuir melhor essa familiaridade a partir de uma

melhor alocacao de tarefas a equipe.

Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: neste capitulo apresenta-se uma
introducao ao projeto, detalhando motivagao e objetivos. No Capitulo 1 sdao apresentados
alguns conceitos necessarios para o bom entendimento do trabalho. Nesse capitulo sao
abordados os conceitos relacionados aos sistemas de controle de versao, a métrica Truck

Factor e os trabalhos relacionados ao tema.

O Capitulo B apresenta a abordagem pensada inicialmente como tema para a tese
de mestrado deste autor, mas que por conta dos problemas destacados na se¢ao anterior
nao foi possivel a continuidade da pesquisa. Nesse capitulo sao apresentadas a abordagem

proposta para estimativa de tempo em tarefas de desenvolvimento e a avaliagdo realizada,



8 Introducao

de forma resumida, por nao ser mais o foco deste trabalho.

No Capitulo 2 sao descritas a abordagem e a ferramenta propostas para identificacao
e visualizagao da familiaridade dos desenvolvedores em projetos de software. No capitulo é
explicado o funcionamento das métricas e como elas sao aplicadas na abordagem, além de
detalharmos a arquitetura usada pela ferramenta, a descricao de suas funcionalidades e a

exibi¢ao de uma visao geral do seu uso.

O Capitulo 3 apresenta as avalia¢Oes realizadas. A primeira foi executada em um
contexto educacional, com alunos e professores de uma universidade publica. Uma outra
avaliacao consistiu na anélise de repositorios publicos, envolvendo projetos open source,

além da avaliacao de repositérios privados de uma empresa privada da regiao.

O Capitulo 4 contém as consideracoes finais do trabalho e dire¢oes para trabalhos

futuros. Nele sao apresentadas as limitagoes da pesquisa e sua continuidade.



1 Fundamentacao Teodrica

1.1 Sistemas de Controle de Versao

Um Sistema de Controle de Versao (SCV) é um sistema que registra as alteragoes
feitas em um arquivo ou em conjunto de arquivos ao longo do tempo, para que seja possivel
recuperar versoes especificas mais tarde (CHACON; STRAUB, 2014). Um exemplo de
uso é o controle das versoes dos codigos-fonte de softwares, embora esse tipo de aplicacao

possa ser utilizada com quase qualquer tipo de arquivo digital.

Um SCV possui varias caracteristicas que encorajam o seu uso no desenvolvimento
de software. Uma delas é a possibilidade de restaurar uma versao anterior do projeto.
Essa caracteristica é bastante 1til quando é encontrada uma falha ou quando o caminho
tomado no desenvolvimento nao agradou o cliente, sendo necessario retornar para uma
versao anterior. Qutra caracteristica é o fato de possibilitar o trabalho em equipe, em
especial quando os membros da equipe estao geograficamente separados. Como os arquivos
do projeto ficam armazenados no SCV, outros desenvolvedores podem copia-los para os
seus computadores e realizar suas proprias alteragoes em paralelo e, ao final, envia-las

novamente para o SCV para que sejam visiveis para os outros desenvolvedores.

No contexto de SCV, o conceito de versao estd diretamente relacionado ao commit,
ou seja, a qualquer alteragdao de c6digo enviada pelos desenvolvedores. J& na engenharia
de software o conceito de versao esta associado a release, ou seja, a entrega do software
como produto, apoés ter realizado varios testes e ter certeza de que ndo existem falhas

nesse produto. E importante ndao confundir esse conceito nesses dois contextos.

O funcionamento de um SCV é algo importante neste trabalho e por esse motivo ele
serd brevemente explicado nesta secao. A parte fundamental de um SCV é o seu repositério
de codigo, pois ¢é nele que ficam armazenadas todas as informagoes relativas as versoes
de software e aos commits feitos pelos desenvolvedores. A Figura 1 mostra como o SCV

armazena os commits feitos pelos desenvolvedores.

Pode-se perceber na Figura 1, que no primeiro commit o software é composto
apenas pelos Arquivos A e B. Pode-se perceber também, que o primeiro registro que o
SCV tem em relagao ao arquivo é a sua inclusao no sistema (ADD), seguido de algumas
modifica¢oes (MOD), depois por uma dele¢ao (DEL). Os arquivos podem ser adicionados
no decorrer do desenvolvimento, como ocorre com o Arquivo C. Nem sempre sdo alterados
todos os arquivos em um commit. A propriedade mais importante de um commit é a
imutabilidade, ou seja, apds ser realizado um commit, seu contetido nao pode ser alterado,

sendo necessario um novo commit, mesmo em casos onde se quer reverter algo que foi feito
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(MAGNUSSON; ASKLUND, 1996).

A e ADD  [---eeeeeeeeeee » MOD |--ooooeee .
B s ADD  ---eeeeeee » MOD f-----ooeee » MOD |---ooooee .
C ADD |- » DEL

Commit 1 Commit 2 Commit 3

Figura 1 — Commits armazenados no SCV

As duas acoes basicas realizadas ao utilizar um SCV sao o checkout e o commit,
que serao detalhadas a seguir. O checkout ou “cépia” consiste na obtencao dos arquivos do
projeto para a maquina local do desenvolvedor. Para que seja possivel realizar um checkout
¢é necessario que tenha sido realizado pelo menos um commit, ou seja, € necessario que

tenha sido feito pelo menos o commit inicial, no qual é enviado o projeto para o SCV.

A Figura 2 exemplifica o processo de checkout. No exemplo é obtido o contetido
do ultimo commit, mas qualquer um dos outros commits pode ser obtido a qualquer
momento. Isso é possivel porque a cada novo commit o SCV armazena o que foi alterado,
além de quem fez alteracao e quando. Isso é bastante til principalmente para manter a

rastreabilidade das modificacoes feitas nos arquivos durante o projeto.

Commit 1 Commit 2 Commit 3

Figura 2 — Exemplo de Checkout

Apés ter feito algumas alteracoes nos arquivos de sua “cépia de trabalho” e
verificado que elas funcionam corretamente, é necessario que um desenvolvedor envie as

alteragoes realizadas para o SCV. Antes de realizar um commit é importante verificar o
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adequado funcionamento do cédigo implementado, pois as alteragoes feitas serdo copiadas
e utilizadas por outros desenvolvedores durante suas atividades. O SCV identifica os
arquivos alterados e seleciona aquilo que deve ser enviado para o repositério. A Figura 3

exemplifica esse processo.

Commit 1 Commit 2 Commit 3 Commit 4

Figura 3 — Commit de um arquivo

Um outro conceito importante quando se trata de SCV e repositorios de codigo
sdo os branches ou ramificacoes. Como o préprio nome sugere, branches sao divisoes da
linha principal de desenvolvimento, denominada trunk, que existem de forma independente,
e ainda, partilham um histérico em comum (COLLINS-SUSSMAN; FITZPATRICK;
PILATO, 2008), caso a linha de desenvolvimento seja observada antes da divisdo. Sao
uteis quando em algum momento do desenvolvimento surge a necessidade de dois produtos
semelhantes, porém com algumas particularidades, ou por questoes de seguranca, quando
se pretende realizar grandes alteragoes no projeto. A Figura 4 mostra um exemplo de
dois branches, o trunk representando a linha principal de desenvolvimento e o branch 1
que pode ser utilizado para a implementacao de uma nova funcionalidade, por exemplo.
No commit 7 pode-se observar que o branch 1 uniu-se novamente ao trunk esse processo

recebe o nome de merge.

Commit 1 Commit 2 Commit 3 Commit 7

trunk — — > —_—

o 0@

Commit 4 Commit 5 Commit &

Figura 4 — Exemplo de Branches
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1.2 Truck Factor

O Truck Factor (TF) é um métrica utilizada no desenvolvimento agil, bastante
comum em equipes que utilizam o Scrum (SCHWABER; BEEDLE, 2001). Essa métrica
esta bastante relacionada com o trabalho aqui proposto. Sua defini¢ao ¢é de certa forma
uma brincadeira com os desenvolvedores e pode ser entendida como “a quantidade de
pessoas que precisam ser atropeladas por um caminhao para que o projeto entre em apuros”
(WILLIAMS; KESSLER, 2002). Quanto menor esse nimero, maior Sao os riscos para o
projeto. Por exemplo, em uma equipe que tem TF com valor 1, caso esse membro entre de
férias ou adoeca e tenha que se ausentar por alguns dias, provavelmente o projeto sofreria
grandes problemas, seguindo em um ritmo bem desacelerado se comparado ao periodo

contando com o desenvolvedor com maior familiaridade no projeto.

Certamente, qualquer desenvolvedor pode ser substituido. Porém, substituir pessoas
de extrema importancia para um projeto representa custo e tempo. Metodologias ageis,
como o Scrum, ja se preocupam com esse tipo de problema e prescrevem que as equipes
devem ser auto-gerenciaveis e multifuncionais, ou seja, todos os membros da equipe
deveriam realizar qualquer tarefa dentro do projeto. Mas isso nem sempre é o que ocorre,
uma vez que muitos projetos de desenvolvimento dependem de um ou mais “her6is”, que

nesse caso na verdade seriam os “viloes”.

A melhor acdo a ser tomada em situagoes com TF baixo é identificar os supostos
“heréis” e tentar realocé-los em tarefas nas quais esse membro nao tem tanta familiaridade
e estimular outros membros da equipe a realizarem as tarefas mais ligadas as atividades
do “herd6i”. Desse modo, caso ele venha a se ausentar, seja por doenca, férias ou qualquer

outro motivo, a equipe estara preparada para tal acontecimento.

Segundo (AVELINO et al., 2016), ndo existe uma definigdo concreta de como o TF
deve ser calculado. Algumas defini¢bes vagas podem ser encontradas em alguns trabalhos
(ZAZWORKA et al., 2010; RICCA; MARCHETTO, 2010; RICCA; MARCHETTO;
TORCHIANO, 2011). Neste trabalho, essa métrica é calculada com base na familiaridade
de cédigo inferida pela abordagem que esta sendo proposta. E definido um limiar e verificado

a quantidade minima de desenvolvedores necessarios para atingir o limiar previamente

definido.

1.3 Trabalhos Relacionados

Muitos pesquisadores tém dirigido esforcos na area de minera¢ao de repositorios
de cédigo visando avaliar as atividades realizadas por desenvolvedores. Alguns desses
estudos analisam as operagcoes feitas sobre linhas de codigo, arquivos, o niimero de arquivos

criados ou modificados e o total de commits gerados. Todas essas atividades podem indicar
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informagoes relevantes acerca de um projeto.

No trabalho de (FRITZ et al., 2010), é proposto a combinacao de dois modelos,
o DOA (Degree Of Authorship) e o DOI (Degree Of Interest), proposto em um trabalho
anterior (FRITZ; MURPHY; HILL, 2007). O DOA é atribuido ao criador de cada arquivo
em um projeto de desenvolvimento de software, enquanto que o DOI é atribuido aos
desenvolvedores que modificaram um arquivo que nao foi criado por eles préprios. O
objetivo do modelo proposto ao identificar os autores é guiar outros membros da equipe a
tirar possiveis dividas relacionadas ao cdédigo do projeto com os autores daquele trecho de
c6digo. O modelo se mostrou bastante promissor. Para avaliagdo foram utilizados dados
de dois projetos, um da IBM e um framework para o Eclipse'. Os resultados iniciais foram
liteis para validar o modelo proposto e serviram de base para futuros estudos. E importante
salientar o ponto de vista dos autores. Esse modelo tem como objetivo identificar os autores
para que outros membros da equipe possam se dirigir a eles para retirar suas duvidas,
mas nao ha uma preocupagao com a concentragao dessa autoria, como é abordada nesta

dissertacao.

Em (MENG et al., 2013b) sdo apresentados dois modelos para verificar autoria de
c6digo. O primeiro modelo denominado autoria estrutural representa o desenvolvimento
completo de uma linha de cédigo. O segundo modelo denominado autoria ponderada
utiliza-se do primeiro para atribuir pesos para cada contribuicao feita pelo autor. Para
avaliar os modelos propostos foram realizados dois experimentos. O primeiro consistiu
em analisar cinco projetos open source, ja no segundo foi construido um modelo para
previsao de defeitos. Os resultados foram comparados com outros modelos de analise de
arquivos e chegou-se a conclusao de que o modelo de analise das linhas alteradas é mais
eficiente do que o de analise de arquivos. Esse resultado é de grande importancia, pois a
maioria das abordagens propostas com esse objetivo utilizam apenas a analise de arquivos,
enquanto que a abordagem proposta nesta dissertagao utiliza o modelo de anélise das

linhas alteradas.

Em (GREILER; HERZIG; CZERWONKA, 2015), foi replicado e melhorado o
trabalho de (BIRD et al., 2011). Nesse ultimo trabalho as métricas inicialmente propostas
para analisar arquivos binarios foram adaptadas para serem aplicadas nos arquivos e
diretorios submetidos aos repositorios de codigo. Novamente, nao foi feito uma andlise mais
rebuscada nas linhas alteradas nos arquivos. Foram propostas duas métricas, a primeira
consiste em analisar os desenvolvedores individualmente, medindo os seus commits sobre
o codigo, enquanto que a segunda os analisa em conjunto, observando as estruturas
organizacionais do projeto para identificar os possiveis donos. Como forma de avaliagao
foram utilizados dados de repositorios da Microsoft, em seguida foi calculado a correlagao

entre a propriedade de codigo e a qualidade do software. A partir da analise dos resultados

L' www.eclipse.org
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concluiu-se que arquivos com uma baixa propriedade cédigo, ou seja, que a propriedade

de c6digo nao estd bem definida, tém mais chances de possuirem defeitos.

Os autores em (AVELINO et al., 2016) propéem uma abordagem semelhante a
que esta sendo proposta neste trabalho, porém utilizando uma métrica diferente, o Truck
Factor. Essa métrica é utilizada para estimar a quantidade de desenvolvedores que tem que
ser atropelados por um caminhao, ou que tem que sair da equipe, antes de que o projeto
seja descontinuado, ou seja, essa abordagem tenta identificar regides do projeto em que ha
a concentracao de conhecimento por parte de um pequeno grupo de desenvolvedores. Para
avaliar a abordagem foram utilizados dados de 133 projetos do GitHub?. Apés a analise
desses repositorios percebeu-se que 65% deles possui Truck Factor igual a 2. Para confirmar
os resultados obtidos por meio do uso da abordagem foi feito um levantamento com os
desenvolvedores e 84% desses desenvolvedores concordaram totalmente, ou parcialmente
com os resultados obtidos. A abordagem proposta pelos autores tem um aspecto mais
abrangente e mostra a visao do projeto como um todo. A abordagem proposta nesta
dissertacao apresenta tanto a visao completa do projeto, quanto visdes mais especificas,

por pastas ou arquivos.

Cada um dos trabalhos destacados nesta secao tras consigo alguma contribuigao
para este trabalho. No primeiro trabalho aqui apresentado foram destacados pontos
positivos relacionados a autoria de cédigo. No segundo é possivel ver a importancia de
analisar as linhas alteradas no commits feitos nos repositorios de codigo e pondera-las. O
terceiro ressalta a importancia de analisar as estruturas organizacionais dos repositorios.
No quarto é proposto o uso de uma métrica bem conhecida no meio agil para calcular os
riscos da autoria de c6digo. Nesta dissertagao ¢é feita uma mesclagem dessas contribuigoes.
Pode-se destacar por exemplo a analise das linhas alteradas em cada arquivo enviado para
o repositorio de codigo, a ponderacao nas alteragoes e o uso do Truck Factor para agregar
mais informacgao a abordagem aqui proposta, facilitando a inferéncia da familiaridade dos

desenvolvedores no codigo fonte do projeto ao qual estao relacionados.

2 www.github.com
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2 Familiaridade de Cédigo

2.1 Abordagem Proposta

A abordagem proposta neste trabalho tem como principal objetivo inferir a fami-
liaridade de codigo dos desenvolvedores com o projeto. Essa abordagem esta divida em
duas etapas principais. Na primeira etapa ¢ feita a extragdo dos dados dos repositérios de
software, enquanto que na segunda sao calculadas algumas métricas propostas a partir do
uso desses dados, para entao exibir a familiaridade de cédigo associada a equipe. Cada
uma dessas etapas serda detalhada a seguir e a apresentagao dos dados sera detalhada na

secao que trata da ferramenta que estd sendo proposta para o tema.

2.1.1 Etapa 1: Extracao dos Dados

A primeira etapa da abordagem proposta consiste em extrair os dados de repositérios
de software para obter os responsaveis por cada commit feito no repositorio. A partir dos
commits pode-se obter os arquivos que foram modificados e determinar a quantidade de
linhas alteradas neles. Com isso é possivel mensurar a quantidade de alteracoes feitas pelos

desenvolvedores em cada commit.

As alteragoes podem ser analisadas de duas maneiras. A primeira é a analise do
arquivo alterado como um todo. Por exemplo, ao modificar qualquer parte de um arquivo,
isso conta como uma alteragao, nao importando se foi alterado uma linha ou uma duzia.
A segunda maneira consiste em identificar cada linha alterada em um arquivo. Essas

alteragoes podem ser: uma adi¢ao, uma delecao ou uma modificacao.

Considera-se como adi¢ao a inclusdo de uma nova linha no arquivo e como delecao
a remocao de uma linha existente nesse arquivo. Ja a modificacao pode ser considerada de
duas maneiras: uma delas é considerar qualquer adi¢ao ou delecao como uma modificacao,
0 que resultaria na soma dessas duas variaveis; a outra maneira que é a utilizada nesse
trabalho utiliza o algoritmo de Levenshtein (SANKOFF; KRUSKAL, 1983), que calcula a
diferenca entre duas cadeias de caracteres, que é dada pelo nimero de operagoes necessarias
(mudangas de caracteres) para transformar uma cadeia na outra. Desse modo, é verificado se
em um conjunto de operagoes adi¢ao/dele¢ao se o valor dado pelo algoritmo de Levenshtein
representa menos de 25% do tamanho da primeira cadeia, ou seja, é verificado se quantidade
de caracteres que tem de ser alterados na primeira cadeia para transforma-la na segunda
representam menos de 25% do total caracteres, em caso afirmativo, nao houve uma adicao

seguido de dele¢ao, mas uma modificacao.

As linhas alteradas em cada arquivo dos commits podem ser obtidas por meio de
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um arquivo de diff. O diff de um arquivo exibe exatamente o que mudou nesse arquivo
entre uma versao e outra. A Figura 5 mostra um exemplo de diff no formato unificado. As
duas primeiras linhas (“—" e “4+++") indicam o arquivo do qual estd sendo feito o diff e
a versao 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 (“+7) do arquivo respectivamente. Em
seguida sao exibidas as linhas adicionadas na versao atual (“47), as linhas que existiam

na versao anterior, mas foram removidas na versao atual (“-”) e as linhas inalteradas.

Index: ArquivoA

--- ArguivoA (revision X)
+++ ArquivoA (revision Y)

@@ -10,1 +18,2 @@

- linha 1
+ linha 1.1
+ linha 2

Figura 5 — Exemplo de diff

Além das alteracoes citadas no paragrafo anterior é extraida a quantidade de linhas
alteradas que envolvem comandos condicionais (Se... Entao). Acredita-se que linhas que
envolvem esses tipos de comandos possuem um complexidade maior do que outras linhas de
cddigo e por esse motivo sao levadas em consideracao para a abordagem. Alguns comandos
iterativos possuem clausulas de condi¢ao, no entanto nao sao considerados por serem

utilizados na maioria das vezes para percorrer listas.

Durante a extracao dos dados, em nenhum momento é armazenado o cédigo dos
projetos extraidos. Sao armazenados apenas os metadados do contetido do repositorio de
c6digo, que foram relatados no inicio desta se¢ao. Os diffs obtidos sao utilizados apenas
para extrair a quantidade de alteracoes (adigoes, modificagoes, delegbes) realizadas em cada
commit. Ap0s isso, sao descartados. O que fica efetivamente armazenado é a quantidade

de alteragoes de cada desenvolvedor.

2.1.2 Definicao das Métricas

Existem varios aspectos importantes a serem considerados, além da simples adi¢ao
ou remoc¢ao de uma linha de um arquivo. Como a finalidade desta abordagem é inferir
a familiaridade de co6digo dos desenvolvedores e a divisao dessa familiaridade entre os
membros da equipe de desenvolvimento, foram criadas algumas métricas para auxiliar

nesse processo.

As métricas aqui propostas tém o objetivo de transformar o valor absoluto da

alteracoes dos desenvolvedores em um valor relativo por meio da adicao de aspectos
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da natureza humana e do préprio processo de desenvolvimento. Essas caracteristicas
envolvem a importancia de determinados tipos de alteracao, o esquecimento por parte
dos desenvolvedores de parte do que foi feito e a sobreposicao do que foi feito por outros

desenvolvedores durante o desenvolvimento.

2.1.2.1 Ponderacdo das Alteracdes

Como ja foi explicado anteriormente, sdo considerados 4 tipos de alteragao (adigao,
modifica¢do, delecdo e condi¢ao) nas linhas dos arquivos contidos nos commits, além das
alteracdes nos proprios arquivos. E importante notar que cada tipo de alteracio possui
uma esforco diferente para realiza-la. Por exemplo, alguns desenvolvedores acham que é
mais facil remover uma linha de um arquivo do que adicionar uma linha nova. Desse modo,
percebeu-se a necessidade de atribuir pesos a cada tipo de alteracdo, com a finalidade de
balancear o esfor¢o necessario associado a cada tipo de alteracao. O calculo das alteragoes

realizadas de acordo com seus respectivos pesos é dado pela Equagao 2.1.

W (d,a(v)) = (ADD® x Wypp) + (MOD) « Wy0p) +
(DEL*™) x Wppr) + (COND®®) s« Weonp)

Onde:

e W(d,a(v)): é o valor ponderado da quantidade de alteragoes realizadas pelo desen-

volvedor d na versao v do arquivo a apods a aplicagao dos respectivos pesos

e ADD: é a quantidade de linhas adicionadas pelo desenvolvedor d na versao v do

arquivo a

e MOD: é a quantidade de linhas modificadas pelo desenvolvedor d na versao v do

arquivo a

e DFEL: éa quantidade de linhas apagadas pelo desenvolvedor d na versao v do arquivo

a

e COND: é a quantidade de linhas contendo instrugoes condicionais alteradas pelo

desenvolvedor d na versdao v do arquivo a
e Wapp: é 0 peso associado as adigoes
e Wiyop: é o peso associado as modificagoes
e Wper: é o peso associado as delegoes

e Weonp: € 0 peso associado as condigoes
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A forma como cada um dos pesos impacta na familiaridade dos desenvolvedores
pode ser diferente de um projeto para outro ou de uma empresa para outra. Desse modo,
resolveu-se possibilitar aos usuarios definir tanto os valores dos pesos, quanto os fatores
de degradacao, explicados nas segoes seguintes. Para esta dissertagao esse ajuste é feito
a partir da opinidao de desenvolvedores coletadas por meio de um questionario que sera

discutido na Secao 3.1.

2.1.2.2 Degradacao por Tempo

A segunda métrica proposta é baseada em algo bastante comum do ser humano,
que € o ato de esquecer de fazer algo, ou esquecer de ter feito algo, principalmente se ja faz
algum tempo que foi feito. Quando se trata de codigo nao é muito diferente. Quando se
passa muito tempo sem interagir com um codigo, mesmo quando se é o autor, é inevitavel
esquecer de como foi implementado, o que requer um esfor¢co maior para dar manutencao

nessa parte do projeto.

A métrica de degradacao por tempo pretende simular justamente o esquecimento,
como algo natural do ser humano. Essa degradacao ¢ 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 alteragoes feitas pelo desenvolvedor. O que

foi descrito pode ser observado na Equagao 2.2.

T(d,a(v)) = {1 = [(Datuar — Dv) * P]} (2.2)

Onde:

T(d,a(v)): é a porcentagem de familiaridade que restard apds a aplicagdo da degra-

dagao por tempo

Dauar: € a data da realizacao do calculo

D,: é a data em que foi gerada a versao v

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

2.1.2.3 Degradacao por Nova Alteracao

A familiaridade que um membro da equipe possui sobre um arquivo pode ser
determinado pela quantidade de alteracoes feitas por ele nesse arquivo. Mas é importante
observar que como o projeto é feito em equipe, varios usuarios podem alterar os mesmos
arquivos constantemente. Como consequéncia disso as alteracoes feitas por um membro

podem ser sobrescritas por outro, ou um desenvolvedor diferente pode adicionar um novo
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conteudo e com isso a familiaridade inicial acerca do arquivo pode nao ser a mesma depois

dessas varias alteragoes pelas quais o arquivo passou.

Semelhante ao que ocorre com a degradacao por tempo, a métrica de degradagao
por nova alteracao pretende simular o impacto dessas novas alteragoes feitas por outros
membros da equipe na familiaridade acerca do arquivo para o membro que fez as alteracgoes
anteriores. Para isso, um pequeno valor é subtraido da quantidade total de alteracoes,
baseado na quantidade de alteragoes realizadas por outros desenvolvedores apds a versao
do arquivo que esta sendo feito o calculo. Esse calculo pode ser observado na Equacao 2.3

onde F’ representa justamente a quantidade de alteragoes relatada anteriormente.

N(d,a(v)) = [1 — (F * P,)] (2.3)

Onde:

e N(d,a(v)): é a porcentagem de familiaridade que restara apds a aplicagdo da degra-

dacao por nova alteracao

e [: é a quantidade de vezes que o arquivo a foi alterado por um desenvolvedor = # d

em versoes y > v

e P,: é a porcentagem aplicada sobre a quantidade de novas alteracoes

O céalculo dessa métrica em particular é feito com base nas alteragoes feitas nos
arquivos ao invés do seu conteido por conta sua complexidade. Um dos fatores dessa
complexidade é que quando se considera as linhas do arquivo esse valor pode tanto aumentar
quanto diminuir e a ultima versao do arquivo pode conter menos linhas do que sua versao
inicial. Esse é um grande impedimento, pois esse cdlculo tem por base a quantidade de
linhas do arquivo. Um outro fator seria a possibilidade de realizar sucessivas alteragoes
em uma parte que foi adicionada apods a versao que esta sendo analisada, que portanto
nao deveria influenciar na versdo analisada. Além disso, como estao sendo utilizadas
as operagoes feitas nas linhas do arquivo (ADD, MOD, DEL, COND), essas operagoes

deveriam ser reponderadas.

Em consequéncia dos motivos relatos acima escolheu-se utilizar apenas as alteragoes
feitas nos arquivos, para facilitar em dois aspectos. O primeiro é na prépria definicao e no
entendimento da métrica. O segundo é na velocidade de execugao desse calculo, pois para
realiza-lo além de analisar para cada versao de um arquivo todas as versoes subsequentes
feitas por outros desenvolvedores para cada desenvolvedor, deveria ser analisado outras

informagoes como tipos de alteracdo, por exemplo.

Uma outra maneira de calcular essa métrica seria utilizando como base a linha que

foi alterada. Mas para isso seria necessario manter um historico de todas as alteragoes
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feitas em cada uma das linhas de cada arquivo do projeto. Esse fato ja foi observado e

seré abordado em trabalhos futuros.

2.1.3 Etapa 2: Aplicacao das Métricas

Para inferir a familiaridade de codigo de cada desenvolvedor é utilizada a Equacao

2.4, que leva em consideragao cada uma das métricas descritas na secao anterior.

A \%4

M(d,p) = |>_ (W(d,a(v)) = T(d, a(v)) * N(d, a(v))) (2.4)

Onde:

e p: ¢ o conjunto de arquivos nos quais serao aplicadas as métricas

d: é o desenvolvedor para o qual serao aplicadas as métricas

e a: é o indice do arquivo atual

A: é o n-ésimo arquivo
e v: é o indice da versao atual do arquivo

e 1/: é a n-ésima versao

W(d,a(v)): é valor calculado pela Equacao 2.1

T'(d,a(v)): é valor calculado pela Equagao 2.2

N(d,a(v)): é valor calculado pela Equacao 2.3

2.1.4 Calculo do Truck Factor

Conforme relatado na Secao 1.2 o TF é calculado com base na familiaridade de
cédigo (Equacao 2.4). Para calculd-lo é definido um limiar e verificado a quantidade
minima de desenvolvedores necessarios para atingir o limiar previamente definido. Esse
calculo é dado pelo Algoritmo 12, que tem como entradas a familiaridade calculada para

cada desenvolvedor e o limiar a ser atingido.

O limiar do TF ¢é baseado na porcentagem total da familiaridade dos desenvolvedores.
Por exemplo, um limiar do TF definido em 75% representa a quantidade minima de
desenvolvedores que possui 75% da familiaridade de cédigo. Para isso, o algoritmo ordena a
porcentagem que representa a familiaridade de cada desenvolvedores de forma decrescente
e depois soma essa porcentagem uma a uma até atingir o limiar definido. A quantidade de

desenvolvedores necessaria para atingir o limiar representa o TF.
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A execucao do Algoritmo 12 ocorre conforme descrito a seguir. Apds a instanciacao
das varidveis auxiliares (linhas 1 e 2) é executada uma funcgao para ordenar de forma
decrescente o mapa contendo a familiaridade de cada desenvolvedor. Isso é feito para
garantir que o valor do TF seja o minimo possivel. Depois é feita uma iteragao sobre as
familiaridades ja ordenadas (linhas 5 a 9) de modo que a cada iteragao o TF é incrementado
em um (1) até que a familiaridade obtida desde a iteragao inicial ultrapasse o valor do

limiar.

Algoritmo 1: CALcuLo DO Truck Factor
Entrada: F_ Map: Mapa com a familiaridade de cada desenvolvedor

Limiar: Limiar para determinacao do valor do Truck Factor
Saida: TF: Valor do Truck Factor

1 inicio

2 TF = 0;

3 F Total = 0;

4 ordena(F_Map, DESC);

5 para cada F' em F_Map faga

6 se F'_Total < Limiar entao
7 TF = TF + 1;

8 F Total = F_ Total + F;
9 fim

10 fim

11 fim

12 retorna TF

2.1.5 Remocao de Outliers

Durante o desenvolvimento da abordagem percebeu-se que em varias empresas, por
questao de seguranca, o desenvolvimento é feito em um branch ao invés do trunk. Desse
modo, alteragoes grandes como a implementagao de novas funcionalidades ou o langcamento
de uma nova versao de um software sao feitos nos branches e o trunk fica apenas para
correcao de defeitos. O merge entre essas duas linhas de desenvolvimento s6 seria realizado

apoés se certificar de que nao existam defeitos na nova versao.

A ferramenta apresentada neste trabalho utiliza como base as contribuices de
cada desenvolvedor, s6 que os merges de c6digo nem sempre sao feitos pelo desenvolvedor
que efetivamente realizou a tarefa, e assim as contribuigoes estariam sendo atribuidas
ao desenvolvedor errado. Para resolver esse problema, basta analisar a linha original de
desenvolvimento, ou seja, o branch. Quanto as contribui¢des oriundas do merge, essas
seriam removidas por meio da anélise de outliers feita por meio do Algoritmo 22, descrito

a seguir.
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Os outliers sao calculados com base na quantidade de arquivos enviados nos commits.
Commits com mais arquivos que o normal (outlier) sao considerados merges de codigo e

sdao portanto excluidos do calculo da familiaridade.

Algoritmo 2: IDENTIFICAGAO DE Qutliers
Entrada: quantArq: Lista com a quantidade de arquivos em cada revisao

Saida: limiar: Quantidade maxima de arquivos em cada revisao

1 inicio

2 pontoA, pontoB, pontoC

3 valorA, valorB

4 iqr, limiar

5 | ordena(quantArq)

6 se (quantArq.size() % 2) == 0 entao

7 pontoC = quantArq.size() / 2;

8 pontoA = pontoC / 2;

9 pontoB = pontoC + pontoA;

10 valorA = (quantArq.get(pontoA) + quantArq.get(pontoA - 1)) / 2.0;
11 valorB = (quantArq.get(pontoB) + quantArq.get(pontoB - 1)) / 2.0;
12 senao

13 pontoC = (quantArq.size() + 1) / 2;

14 pontoA = pontoC / 2;

15 pontoB = pontoC + pontoA;

16 valorA = quantArq.get(pontoA);

17 valorB = quantArq.get(pontoB - 1);

18 fim

19 iqr = valorB - valorA;

20 limiar = (valorB + (iqr * 1.5));

21 fim

22 retorna limiar

Para o calculo de outliers é necessario que a lista com a quantidade de arquivos em
cada revisao esteja ordenada, pois esse calculo utiliza o conceito de quartis. Um quartil
é qualquer um dos trés valores que divide a lista ordenada em quatro partes iguais. O
limiar de outlier é definido a partir do maior valor do terceiro quartil acrescido da variacao
interquartil (diferenga entre o maior valor do terceiro quartil e o menor valor do segundo

quartil) multiplicado por 1,5.

No inicio do algoritmo (linhas de 2 a 5) é feito a instanciacdo e ordenagao da lista
com a quantidade de arquivos de cada revisao. Depois é feito um tratamento para verificar
se a lista contem uma quantidade par de registros. Em caso afirmativo serdo executadas as

linhas de 7 a 11, caso contrario serdo executadas as linhas 13 a 17. Em ambos os trechos (7
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a1l e 13 a 17) a lista é divida em quatro partes iguais com o objetivo de obter os valores
dos registros localizados na posi¢ao que divide a primeira metade em duas e na posicao
que divide a segunda metade em duas. Logo em seguida ¢ calculado a quantidade maxima
de arquivos que cada revisdo em um projeto pode ter (linhas 19 e 20). Somente a fronteira
superior interessa para a ferramenta, pois nao existe uma quantidade minima de arquivos

a serem enviados em uma revisao.

2.2 Ferramenta Proposta

Nesta secao ¢ descrita a ferramenta desenvolvida no ambito deste trabalho. Sao
detalhadas a arquitetura proposta para a solucao e suas principais funcionalidades. No
decorrer da secao serao descritos aspectos importantes para o seu correto uso, além de

servir como contribuicdo para outros pesquisadores que desejam atuar na area de MSR.

2.2.1 Arquitetura da Solucao

A ferramenta proposta neste trabalho possui duas estruturas fundamentais, des-
tacadas nas cores azul e verde na Figura 6. A primeira estrutura (destacada em azul) é
responsavel pela visualizagao de informagoes de um repositério, desenvolvida seguindo o
modelo MVC (Model View Controller) e apresenta a familiaridade de cédigo calculada
com base nas contribui¢oes dos desenvolvedores em um projeto. A segunda estrutura
(destacada em verde) é responsavel pela conexao com os repositérios de codigo e extracao

de dados para o cédlculo da familiaridade.

View

4

Controller g ----- > Metrics
RepositoryService

TaskService ---- > FileService g ------ » Extractor

T ey | SO =¥ [~ m Svn
TreeService g
DAO g ————— > Model

Figura 6 — Arquitetura da ferramenta

¥

BB R B E
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A arquitetura foi pensada para que a parte de extracao possa operar de forma
independente e paralela a parte de visualizacao. Isso foi necessario porque a extracao
depende de alguns fatores externos, como a conexao com o servidor onde esté o repositorio

de cbdigo, e isso faz com que o processo de extracao possa ser demorado.

A extracao utiliza um pool de threads baseado na quantidade de processadores
disponiveis. Para realizar a extracao de um repositorio sao necessarias varias threads
(servigos), que sao gerenciadas pela TaskService. O primeiro servigo gerenciado pela
TaskService é o RepositoryService, que é responsavel por extrair as informacgoes das revisoes
(commits) feitas no repositério. Os proximos servigos dependem do resultado do primeiro
e sdo executados apenas se existir novas revisoes (que ainda nao foram extraidas) no
repositorio. O TreeService é responsavel pela extracao da arvore de diretérios do projeto.
Por fim, o servigo FileService extrai as informacoes de cada arquivo enviado em cada
commit. A TaskService cria uma instancia desse servigo para cada arquivo contido nas
revisoes. Esse processo de atualizagao ou extracao de um repositorio pode ser visto no

diagrama apresentado na Figura 7.

% O | TaskService I I : RepositoryService | I TreeService I I : FileService I I : NetificationService I
IJlsur : RepositeryController 1 Ruposi\myDAU T
1

|
1. update{Regository) o | 1.1; findiRepository) o |

T
|
|

- Reposttory, _ _ _ _ |

|

1.2 deu!ﬂtl{%pusltuwl 1.2.1: update{Repositary) -
1.2.2; update(Tree)
}

T

1.2.3: updatetFile)
T

l1.2.4: save(Repository)

Success .
_________ > 1.2.5: sendMaifUser))

LI

I
I
|

| o b Success]
T

Figura 7 — O processo de extracao de dados de um repositério de cddigo

As informagoes obtidas no processo de extragdo sdo persistidas em uma estrutura
semelhante a que ¢é exibida na Figura 8, que contem as classes de modelo da ferramenta

proposta.

2.2.2 Visao Geral e Funcionalidades

A CoDiVision pode ser acessada no enderego: http://easii.ufpi.br/codivision/.
A Figura 9 mostra a tela inicial da ferramenta. Como ja foi relatado anteriormente o
seu principal objetivo é permitir a visualizagao da familiaridade de cédigo que cada
desenvolvedor tem com o projeto que esta sendo desenvolvido. Para usa-la é bem simples,
basta adicionar um novo repositério, atualiza-lo sempre que necessario e visualizar a
familiaridade de cada desenvolvedor. Esse processo sera explicado com mais detalhes a

seguir. Atualmente é possivel extrair informacoes de repositorios armazenados em servidores
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Model
Repository 0.1 | ExtractionPath
-id : long -id : long
User - name : 5tring - path : String
-id : long el UserRepository - owner : 5tring
- name : 5tring -id : long - url: S_tring ) i
=Pl ) - permision : sung [ 3 7] 2 epostoce s ;
- imagem : String - local : boolean
- deleted : boolean DirTree
- lastUpdate : long : 1..*
1 -id : long
= text : 5tring
1 - type : 5tring
OperationFile o
-id : long 1
- operationType : 5tring Revision
i o - id : long Ganflgurtign
i o R - externalid : String - id : long
- lineMod : int . - author : String - addWeight : double
- lineDel : int 0.7 1 | -date: String - delweight : double
- lineCondition : int - totalFiles : int - conditionWeight - double
- linesNumber : int - monthlyDegradationPercentage : double
- extracted : boolean = changeDegradation : int .
- mediumRiskThreshold : int &
- highRiskThreshold : int
- truckFactorThreshold : int

Figura 8 — Diagrama de classes

SVN ou no GitHub. No entanto, ja estd sendo implementado um extrator genérico para

repositorios do Git assim como ja estd disponivel para o SVN.

Apos realizar o cadastro e realizar o login é exibida ao usuario uma tela semelhante
a que ¢ exibida na Figura 10. Nela ¢é exibida uma area destinada a adicdo de novos
repositorios, para isso basta informar a url de acesso ao repositorio. Caso o repositorio seja
ptblico ndo é necessario nenhuma agao adicional e logo apds ele serd atualizado (etapa de
extracao). Caso contrério, antes de adicionar o repositério na CoDiVision serd necessario
conceder a ferramenta permissiao de leitura no repositorio. Para facilitar esse processo
foram criados usuarios nos servicos SVN mais comuns, como o xp-dev!, Assembla?, dentre
outros. Essa foi a forma mais segura encontrada para resolver esse problema, pois de outro
modo seria necessario que o usuario informasse sua senha pessoal, ou criasse um usuério

especifico para tal.

Apoés alguns contatos com empresas de desenvolvimento de software descobriu-se
que a maioria delas utilizam repositérios que s6 podem acessados a partir de sua intranet.
Como solugao foi criado uma versao desktop da ferramenta que contém o ntcleo da

CoDiVision. Por meio dessa versao é possivel extrair os dados do repositério de codigo e

http://xp-dev.com

2 http://assembla.com
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CODIVISION Inicio Entrar

‘dma ferramenta para mapear
a _J]J};‘:J_) JJ. onhecimento entre os desenvolvedore S
f1a analise do repositorio de codigo

w [ http://subclipse.tigris.org/swn/subclipse
b [=branches

b [Etags
- ¥ (Etrunk
Interativa v suncipse
b (= book
P (= book-feature
Viocé escolhe que parte do projeto quer analisar e a > g;ure
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ferramenta exibe as conlr\bul-;:oes feitas por cada P e
desenvolvedor no local selecionadao. P (& javahl-win32
P Etest
[ =T
b [= update-site

Figura 9 — Tela inicial da CoDiVision

ao final o contetdo da extracao é salvo em um arquivo binario que devera ser enviado para
a versao web da ferramenta. Por conta de o repositorio ser interno, nao foi possivel criar
um usuario padrao para ferramenta e nesse caso o usuario terd que informar as credencias

de um usuario com pelo menos permissao de leitura.

Note que na Figura 10 existe um campo pré-preenchido (“Extrair a partir de:”).
Esse campo representa um caminho a partir do qual o repositorio sera extraido. Por
conta da grande quantidade de informagao contida nos repositérios, optou-se por extrair
apenas uma parte deles, por padrao o trunk, mas esse caminho pode ser alterado para
um branch por exemplo, ou qualquer outro caminho dentro do repositério. Além disso,
ainda ¢ disponibilizado uma outra area para adicionar caminhos ou locais de extracao,
como mostra a Figura 11. Em repositérios muito grandes essa ideia é boa tanto para a
ferramenta, que nao vai se ocupar extraindo informagoes desnecessarias, quanto para o
usuario, pois navegar em repositoérios grandes pode ser um tanto incomodo e os locais de

extracao podem ser entendidos como “atalhos” em meio as varias pastas do repositorio.

Apébs completar a extracao basta selecionar a partir de qual local de extracao

(Figura 11) deseja verificar a familiaridade de cédigo dos desenvolvedores e a CoDiVision
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Adicionar Repositorio

Sitema de controle de versao: Tipo de Repositério: Extrair a partir de:

SVN id Remoto v ftrunk

Nome do Repositdrio:

URL:

Adicionar

Meus Repositdrios

#  Nome do Repositério Data da Ultima Atualizagio Opgoes

1 bootstrap 30/0812016

Figura 10 — Tela principal da CoDiVision

exibirda uma tela semelhante a que é exibida na Figura 12. Nessa tela, além do grafico de
familiaridade é exibido uma area que informa a existéncia de locais criticos (locais com
uma alta familiaridade de cddigo destinada a apenas um desenvolvedor). Ao selecionar um
desses locais, os valores do grafico sao automaticamente atualizados para os valores do

local destacado.

Uma outra tela (Figura 13) é exibida ao clicar no simbolo com a engrenagem.
Essa tela permite a configuragao dos pesos especificados na Equacao 2.1, os valores das
degradagoes por tempo e por nova alteracao especificados nas Equagoes 2.2 e 2.3 e, o valor
do limiar do Truck Factor especificado no Algoritmo 12. Além desses valores, é também
nessa tela que define-se o valor do limiar de alerta de risco moderado e alto, além de definir

a janela de tempo que sera exibida no grafico.

As janelas de tempo determinam o periodo que sera exibido no grafico, ou seja,
alteragoes realizadas fora desse periodo nao serao exibidas. Existem alguns valores pre-
definidos tais como “ultimos seis meses”, “ultimo més”, “ultima semana”, “sempre” e
“personalizado”. Pela prépria descricao das quatro primeiras janelas de tempo ja é possivel
perceber a que periodo de tempo se refere. Os valores base para uma dessas janelas sao
atualizados no momento em que a tela do grafico (Figura 12) é exibida exceto para a

janela de tempo “personalizado”; que usa um periodo fixo definido pelo usuario.
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Meus Repositorios

Informacdes do Repositdrio
bootstrap

spring-framework Nome: bootstrap
URL: https://github_com/twbs/bootstrap

Tomcat
Tipo de Repositorio: Remoto

Data da Ultima Atualizagao: 30/06/2016
Adicionar Repositério

Atualizar Alterar m

Locais de extragéo

Adicionar local:

# Local de extragio Opgoes

Membros do repositério

Adicionar membro: | Login do usudrio

# Membros do repositério Permisséo Opgées

1 Wemey Proprietario
2 Vanderson Membro
3 Irvayne Matheus Membro

Figura 11 — Detalhes de um repositorio

Locais criticos

Porcentagem de alteragdes no repositorio bootstrap B

Parabéns!il
Este repositdrio

. i ocals ot i oy
nao possui locais criticos Porcentagem das alteragoes neste diretorio:

.| master

¢ adius: 0.0%
= alberto: 0.1 %
alcalyn: 0.0%
cfleschhut: 0.0 %
Locais de extragio curebert: 411 %
) dereckson: 0.0 %
{master Aendko it 563 %% eiselzby: 0.1 %

fabdouglas: 0.1 %
gregsheremeta: 0.1 %

patrickhlauke: 1.9 %

Truck Factor: 2

Figura 12 — Gréafico da familiaridade de codigo
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Configuractes

Janela de tempo:

Ultimos seis meses -

Degradacéo do conhecimeno

Por més: Por nova alteragao:

10 b

Limiar:
Alerta de ilha: Existéncia de ilha:

50 75

Truck factor:

5

Modificagao: Delegao: Condigao:
1.0 05 1.0

Figura 13 — Configuracao das métricas

Apoés apresentar a abordagem proposta e a ferramenta desenvolvida com base nessa

abordagem, faz-se necessario avalia-las. A proxima secao descreve as avaliagoes feitas.
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3 Resultados e Discussao

Neste capitulo serao apresentados os métodos utilizados para avaliar a abordagem
propostas. Inicialmente foi feito um ajuste nas métricas propostas, mas especificamente nos
pesos e limiares definidos anteriormente por meio de um questionario. Apos esse ajuste, a
abordagem foi utilizada em um contexto educacional, com o intuito de auxiliar o professor
na atividade de atribuicao das notas dos alunos e em um contexto corporativo, com o

intuito de analisar a distribuicdo da familiaridade entres os desenvolvedores.

3.1 Definicao dos Valores das Métricas

Nesta sec¢ao serao descritos os métodos utilizados para ajustar as métricas propostas
na Secao 2.1. Para auxiliar nessa atividade, foi proposto um questionario com oito perguntas
relacionadas ao desenvolvimento de software e as métricas propostas neste trabalho, além
de algumas perguntas para caracterizar a experiéncia de cada desenvolvedor que respondeu

o questionario.

O questionario foi respondido por alunos e pesquisadores da Universidade Federal
do Piaui e também por desenvolvedores de uma empresa especializada no desenvolvimento

de software do Piaui. As repostas dos desenvolvedores e alunos podem ser observadas no
Apéndice A.

As trés primeiras questoes referem-se a métrica de degradacao por tempo. Elas tém o
objetivo de validar essa métrica e fornecer meios para ajusta-la de acordo com a quantidade
de cédigo esquecida por cada desenvolvedor e qual o periodo deve ser considerado para
essa degradacao. As trés questoes em seguida referem-se aos pesos aplicados sobre cada
uma das operagoes (adi¢do, modificagao e delegao). Elas tém como objetivo verificar a
possibilidade de se usar pesos diferentes para calcular a diferenca no impacto de cada
operacao sobre a familiaridade do desenvolvedor. Por fim, as duas ultimas questoes visam
caracterizar os desenvolvedores que responderam o questionario e sua experiéncia em

desenvolvimento de software.

Nao foram incluidas questoes relacionadas a métrica de degradagao por nova
alteracao, pois chegou-se a conclusao que a mesma deveria ser melhorada, conforme sera
descrito na Segao 4.2. Além das novas alteragoes realizadas por outros desenvolvedores,
deveria ser levado em consideragao também se a alteracao foi realizada em uma linha

adicionada ou alterada pelo primeiro desenvolvedor.

Pode-se observar que para algumas perguntas houve uma maior concordancia entre

as respostas dos desenvolvedores, como pode ser visto nas perguntas 1 e 2, enquanto que
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para outras nao houve essa mesma concordancia como é o caso da pergunta 6. Outro ponto
a ser destacado é a natureza das perguntas. Para facilitar e aumentar a concordancia entre
os desenvolvedores, foram criadas perguntas mais diretas e simples de serem respondidas e
por esse motivo as respostas nao representam os valores a serem utilizados pelas métricas.

No entanto, as respostas serviram como base para a definicao desses valores.

Os valores para os pesos dos tipos de alteragoes foram definidos de forma empirica,
de acordo com as respostas do questionario, assim como os parametros que sao utilizados
como base para calcular as degradagoes por tempo e por nova alteracao, Truck Factor e
os alertas de riscos identificados no projeto. A Tabela 1 apresenta os valores para cada um

dos parametros citados anteriormente.

Tabela 1 — Parametros utilizados para cada uma das métricas

Pesos Degradacao por tempo 10%
Adicao (Wapp) 1,0 Degradacao por nova alteracao | 5%
Modificagao (Wyop) 1,0 Truck Factor 75%
Dele¢ao (Wpgr) 0,5 Alerta de risco moderado 50%
Condicao (Weonp) 1,0 Alerta de risco alto 5%

Como explicado na Secao 2.1.2.1, as operagoes sobre o codigo fonte requerem
diferentes esforgos para serem realizadas. De acordo com o questionario feito, os desenvol-
vedores acham que as operacoes de adi¢ao e modificagdo tém uma influéncia maior sobre a
familiaridade do que as operacoes de delecao e que as operagoes de adicao e modificacao
influenciam da mesma forma sobre a familiaridade. Por esse motivo as operacgoes de delegao

receberam um peso menor no calculo.

Os parametros utilizados no calculo das métricas que determinam as degradacoes,
definidos com base nas respostas do questionario, sdo as seguintes: por més (10%) e por nova
alteragao (5%). Isso significa dizer que os desenvolvedores perdem 10% da familiaridade
com o c6digo que implementaram a cada més e 5% da familiaridade é perdida a cada nova

alteracao realizada por outro desenvolvedor naquele ponto do cédigo.

Os valores que definem os limiares do Truck Factor e dos alertas de riscos ao projeto
foram definidos também de forma empirica. Para o Truck Factor usou-se o limiar de 75%

da familiaridade, ou seja, quantas pessoas deveriam ser “atropeladas por um caminhao’

para que mais de 75% do projeto nao tivessem mais familiaridade conhecida?

Também foi utilizado na ferramenta um mecanismo de alerta para concentragao de
familiaridade em poucos desenvolvedores. Assim, existe um alerta de risco moderado ao
projeto, indicando que mais de 50% da familiaridade encontra-se associada a uma tnica
pessoa. Da mesma forma, existe o alerta de risco alto, que é ativado quando mais de 75%
da familiaridade encontra-se concentrado em um tnico desenvolvedor. Os alertas de riscos

sdo destacados em amarelo (risco moderado) ou vermelho (risco alto) pela ferramenta
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CoDiVision.

3.2 Uso da Ferramenta em um Contexto Educacional

Esta secao descreve uma das formas de uso da CoDiVision seguida de uma avaliacao
inicial. A ferramenta foi aplicada em um contexto educacional para avaliar o seu uso em
disciplinas que possuam énfase em programacao, com o objetivo de servir como uma forma

de auxilio para os professores na avaliagao de seus alunos.

Para guiar a avaliacdo foram criadas algumas Questoes de Pesquisa (QPs). Essas
questoes representam as duvidas dos proprios professores na atribuicao de nota aos seus
alunos e que podem auxiliar nessa atividade. As questoes de pesquisas sao descritas a

seguir:

e QP1: Os alunos que obtiveram maiores notas foram realmente os que mais contri-

buiram para o projeto?

e QP2: Os alunos que realizaram o maior nimero de submissoes de c6digo ao reposi-

tério (commits), foram também quem mais fizeram alteragdes no projeto?

e QP3: Quais modulos de software foram alterados por cada um dos alunos?

A questao de pesquisa QP1 foi elaborada com o objetivo de avaliar a relacdo entre
a contribuicao feita pelos alunos e suas respectivas notas obtidas nos projetos analisados.
Um contexto ideal seria que esta relagao (entre as notas e contribui¢ao dos alunos) fosse
diretamente proporcional, ou seja, quanto maior for a contribui¢do de um aluno, maior
sera sua nota final obtida. Ja a questao de pesquisa QP2, tem como objetivo avaliar
a relacdo entre a quantidade de alteragoes (em linhas de codigo) feitas no projeto e a
quantidade de submissdes de codigo realizadas. Por fim, a questdo de pesquisa QP3 tem
como objetivo apresentar a familiaridade dos alunos com o c6digo do projeto, bem como a
cooperagao entre os alunos no que diz respeito as alteragoes feitas em partes que compoem

um software.

3.2.1 Analise de Projetos Educacionais

Durante essa avaliagao foram utilizados dados de varios projetos desenvolvidos
por estudantes durante uma disciplina de Engenharia de Software do curso de Ciéncia da
Computagao de uma Instituigdo de Ensino Superior (IES). Foram analisados os dados
referentes a 2 (dois) desses projetos. Essa disciplina foi escolhida pelo fato dos alunos
terem utilizado repositorios de codigo no decorrer das aulas, além do fato do professor da

disciplina ter consentido com a avaliacao e ter informado que auxiliaria na avaliacao.
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As contribuigoes dos alunos em cada um dos projetos sao apresentadas nas Figuras
14 e 15. Os graficos exibidos foram gerados pela propria CoDiVision, porém, a identificacao
dos alunos foi preservada. Os valores de pesos (ADD, MOD, DEL, COND) e limiares
(degradagao por tempo, por nova alteracao, Truck Factor) foram definidos conforme

descrito na Secao 3.1.

A1:141% A3:17.5%

4. A4: 9.8 %

A2: 58.6 %

Figura 14 — Porcentagem de alteracoes realizadas no Projeto A.

B1:49% , B3:48%

-B2: 41.5%
B4: 48.8 %

Figura 15 — Porcentagem de alteracoes realizadas no Projeto B.

e (QP1: Os alunos que obtiveram maiores notas foram realmente os que

mais contribuiram para o projeto?

Para responder a esta pergunta foram obtidas as notas finais dos alunos apos

concluirem a disciplina. Essas notas sao apresentadas nas Figuras 16 e 17.

Analisando a contribuigdo feita pelos alunos (Figuras 14 e 15), pode-se perceber que
os alunos A2 e B4 foram os que mais contribuiram para os projetos A e B, respectivamente
e atingiram também as notas maximas em seus respectivos grupos, como apresentado
nas Figuras 16 e 17, ou seja, as melhores notas foram atribuidas aos alunos com as
maiores contribuigdes ao projeto. Contudo, nao foi identificada uma relagdo diretamente
proporcional entre a contribuicao dada pelos demais alunos e suas respectivas notas obtidas.
Isso pode ser observado nos dois projetos analisados. No Projeto A especificamente,
os alunos que mais contribuiram foram A2, A3, Al e A4 respectivamente, com uma

contribuicao individual distinta para cada aluno, porém as notas obtidas por Al, A2 e
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Figura 16 — Notas finais dos alunos do Projeto A.
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Figura 17 — Notas finais dos alunos do Projeto B.

A3 foram exatamente iguais, mesmo que o aluno A2 tenha contribuido 40% a mais em

relagdo aos alunos Al e A3.

Por meio de uma analise das Figuras 15 e 17, pode-se perceber que os alunos que
mais contribuiram para o Projeto B foram respectivamente, B4, B2, Bl e B3. Porém, os
alunos B2 e B3 obtiveram a mesma nota, ainda que ao aluno B2 tenha contribuido 35% a
mais em relacao ao aluno B3. Com isso, pode ser observado, que a estratégia de atribuicao
de notas aos alunos nao seguiu a mesma proporcao da quantidade de contribuic¢oes. Isso
demonstra uma grande dificuldade dos professores em avaliar e atribuir notas para alunos
em trabalhos feitos em grupo. Com o uso da CoDiVision foi possivel perceber essa questao,
que foi mais profundamente abordada na conversa com o professor da disciplina, descrita

na Secao 3.2.2.

e (QP2: Os alunos que realizaram o maior niimero de submissoes de cé6-
digo ao repositério (commits) foram também aqueles que mais fizeram

alteracoes no projeto?
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Para uma rapida interpretacdo dos dados referentes as submissoes de cédigo
realizadas pelos alunos, utilizou-se graficos com as informacoes de submissoes realizadas
pelos membros das equipes (Figuras 18 e 19). Realizando uma andlise geral das Figuras 14,
15, 18 e 19 pode-se considerar que, no Projeto A, a contribuicao realizada pelos alunos foi
diretamente proporcional ao niimero de submissoes de codigo (commits), ainda que o aluno
Al tenha realizado menos alteracoes de cddigo e feito mais submissoes em relagdo ao aluno
A3, que realizou mais alteragoes. Porém a diferenca foi minima tanto para porcentagem

de submissoes quanto para as alteragoes de codigo.

70,0%
61,8%
60,0%
. 50,0%
=
= mAl
© 40,0%
E mA2
£ 30,0%
5 mA3
o
20,0% 14,5% 12{7% 10.9% Ad
0,0%

Alunos

Figura 18 — Porcentagem de submissoes de codigo realizadas no Projeto A.

40,0%
33,8% 33,8%

mB1

19,1% sy
13,2% mB3

B4

Alunos

35,0%
30,0%
25,0%

Figura 19 — Porcentagem de submissoes de c6digo realizadas no Projeto B.

Com relacao ao Projeto B e observando as Figuras 15 e 19, pode-se notar que o
aluno B4 foi quem mais contribuiu com alteragoes no coédigo. Porém, esse aluno foi quem
menos realizou submissoes de codigo no repositorio do Projeto B. Essa situacao, pode
indicar que o aluno B4 pode ter o habito de submeter codigo ao repositorio somente apos
grandes alteracoes no projeto. Pode-se observar também um caso contrario, onde o aluno
B1 foi um dos alunos que menos contribuiram para o mesmo projeto, em contrapartida

foi um dos responsdveis pelo maior niimero de submissoes de c6digo no respectivo projeto.



3.2. Uso da Ferramenta em um Contexto Educacional 37

Esta situacao pode indicar que o aluno B1 costuma submeter c6digo ao repositério mesmo

apoés a realizagao de pequenas alteragoes no projeto.

Por mais que a quantidade de arquivos enviados a cada commit nao influencie na
familiaridade de cada um, ainda assim ¢é fator interessante para ser analisado, pois como
os professores nao tém uma maneira efetiva para analisar a contribuicao de cada aluno, os

commits representam o mais proximo disso que eles podem alcancar.
e (QP3:Quais médulos de software foram alterados por cada um dos alunos?

Os projetos analisados foram desenvolvidos utilizando a linguagem de programa-
¢ao Java, seguindo o padrao de arquitetura de software MVC (Model- View-Controller)
(REENSKAUG, 1979). Esse padrao arquitetural é divido em camadas (modelo, visao e
controle) e ajuda a manter principalmente a flexibilidade do sistema, tendo em vista que o

mantém desacoplado.

Além das camadas pertencentes ao padrao MVC, muitos projetos adotam ou levam
em consideracao mais uma camada de sistema: a camada de persisténcia. Essa camada é
responsavel por recuperar, atualizar e persistir informacoes em um banco de dados. Os
sistemas analisados neste trabalho utilizam o padrao arquitetural MVC e também adotam
a utilizacao da camada de persisténcia. Com isso, sao apresentadas as alteragoes feitas em
cada uma das 4 (quatro) camadas ou médulos dos projetos aqui analisados nas Figuras 20
e 21.

Persisténcia - | NGZSINNI T 4,1

Controle GG SN 49,7 i1
visdo 0 ZINNNNEEENNES 285

Modelo BEININSEINNN 426 105

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagens de alteragbes

Madulos

mAl mA2 m A3 Ad

Figura 20 — Alteracoes realizadas em cada modulo do Projeto A

Pela andlise da Figura 20 pode-se perceber que a familiaridade dos alunos esta
distribuida por todos os médulos analisados no Projeto A, pois contribuiram com alteracgoes
nos quatro principais modulos do projeto. Pode-se perceber ainda, que existem alunos que
possuem bastante familiaridade em apenas alguns médulos especificos. E notével que as

alteracoes feitas pelo aluno Al se concentraram bastante sobre o médulo de persisténcia.
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Persisténcia GO
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Figura 21 — Alteragoes realizadas em cada moédulo do Projeto B

As alteragoes realizadas pelo aluno A2 ficaram mais concentradas sobre o médulo de visao,
mas este aluno também contribuiu bastante para os demais modulos, reforcando o que
foi apresentado na Figura 14, que mostra que este aluno foi quem mais contribuiu para
o Projeto A. As alteragoes realizadas pelo aluno A3 ficaram concentradas nos médulos
de modelo e controle, enquanto que as realizadas pelo aluno A4 se concentraram mais
sobre o médulo de visdo. E importante notar ainda que, no Projeto A, todos os alunos

cooperaram entre si com alteragoes realizadas no mesmo modulo.

Analisando a Figura 21, pode-se perceber que existem médulos que sao totalmente
dominados por apenas um aluno. Os alunos B1 e B4 foram responséveis por 100% das
alteracoes nos modulos de persisténcia e visao, respectivamente. Além disso, os alunos B2
¢ B3 realizam alteraces apenas nos médulos de modelo e controle, respectivamente. E
notavel que no Projeto B houve menos cooperacao entre os alunos em relagao ao Projeto
A. Apenas no médulo de modelo houve cooperagao razoavel entre a maior parte dos alunos.
Isso pode indicar um exemplo claro em que foi seguida uma estratégia de desenvolvimento
segmentada, onde as alteracoes realizadas pelos alunos ficaram concentradas em médulos

especificos.

Com isso, pode ser observado de maneira geral, que no Projeto A a familiaridade dos
alunos esta distribuida no projeto como um todo, ja que cada aluno realizou alteragdes em
cada um dos principais modulos do sistema. Em termos de aprendizado, essa configuracao
de contribuigoes ao projeto parece ser mais adequada, uma vez que os alunos trabalharam
em todas as camadas do programa desenvolvido. Em contrapartida, no Projeto B houve
uma maior especializacao do trabalho, ja que os alunos concentraram suas alteragoes
de codigo em moddulos especificos. Isso pode té-los tornado mais familiarizados com os
modulos que desenvolveram, porém, como os trabalhos sdo dimensionados para serem
feitos em poucas horas, eles ndo podem ser considerados especialistas. Por isso, acredita-se

que uma contribuicdo mais uniforme no projeto tende a gerar melhores resultados no
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aprendizado.

3.2.2 Consideracoes do Professor

Os resultados obtidos durante a avaliagdo foram apresentados ao professor respon-
savel pela disciplina. Alguns pontos importantes foram levantados pelo mesmo. O caso
de alunos com mesma nota e com um percentual de alteragoes de codigo diferente foi
justificado pelo fato de se tratar de uma disciplina de Engenharia de Software e, outros
fatores além da programagao, foram levados em consideracao durante a avaliacao, tais
como: a geracao de documentos referentes a especificagao de requisitos, diagramas que
mostram os componentes do programa, plano do projeto, dentre outros. Além disso, a

participagao dos alunos em féruns da disciplina também influenciou em suas notas finais.

Outro ponto importante ressaltado pelo professor foi a existéncia de contribuicoes
concentradas em modulos especificos do programa, ao invés de distribuidas no projeto.
Essa pratica foi incentivada pelo proprio professor em alguns projetos visando reduzir

conflitos nas partes do cddigo e potencializar os resultados gerais do desenvolvimento.

Contudo, o professor responsavel frisou que a ferramenta traz uma grande contri-
buigao no sentido de monitorar de forma mais precisa a evolugao dos projetos das equipes,
a partir de um controle granular das alteragoes realizadas pelos alunos sobre o codigo-fonte.
Além disso, destacou que a ferramenta possui uma boa usabilidade, facilitando assim
sua adoc¢ao na sala de aula. Tal ferramenta serd usada como mecanismo de apoio a sua

disciplina a partir de agora.

3.3 Analise de Repositorios Publicos

Para avaliar a abordagem e ferramenta propostas foram analisados 3 (trés) grandes
projetos ptuiblicos, que sao: Bootstrap®, Spring Framework?® e Tomcat®. Os dois primeiros
projetos utilizam o GitHub como ferramenta de controle de versao, enquanto que o projeto
do Tomcat utiliza o SVN. Cada um dos projetos analisados contam com uma grande
quantidade de desenvolvedores que contribuiram e ainda contribuem para o desenvolvimento

desses projetos.

Esses projetos envolvem ferramentas bastante utilizadas no contexto de desenvolvi-
mento de software e ja vém sendo desenvolvidos ha alguns anos. Para esta avaliagdo foram
extraidos apenas revisoes referentes aos ultimos 6 (seis) meses, uma vez que a familiaridade
dos desenvolvedores sobre cada um dos projetos é melhor representada com base alteragoes

realizadas mais recentemente.

http://getbootstrap.com/
https://projects.spring.io/spring-framework/
http://tomcat.apache.org/

2
3
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3.3.1 Andlise do Projeto Bootstrap

O projeto Bootstrap conta com um total de 675 colaboradores desde o inicio de
seu desenvolvimento, o que pode ser visto na propria pagina do sistema de controle de
versao utilizado pelo projeto. O projeto Spring Framework conta com um total de 160
colaboradores. O projeto Tomcat utiliza um repositério publico, mas proprio, e a pagina
inicial do sistema de versionamento nao indica o total de colaboradores do projeto, porém

estima-se que essa quantidade é grande, na ordem de centenas de pessoas.
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Figura 22 — Familiaridade inferida para os desenvolvedores no projeto Bootstrap

A Figura 22 apresenta a familiaridade estimada para os desenvolvedores em relagao
ao projeto Bootstrap. A extracao foi realizada a partir do branch principal do projeto
(master). Ao analisar a Figura 22 é possivel perceber que nesse projeto existem 2 (dois)
desenvolvedores principais. Esses desenvolvedores sao identificados por XhmikosR e curebert,
com uma familiaridade estimada de 56,3% e 41,1%, respectivamente. Como o desenvolvedor
XhmikosR detém uma familiaridade estimado acima de 50%, é exibido um alerta de risco
moderado (aviso destacado na cor amarela, acima do gréfico). Percebe-se ainda que o
indice truck factor foi determinado com o valor dois (2). Isso indica que a familiaridade de
apenas dois desenvolvedores ultrapassa o limiar definido de 75%. Como valor do indice TF
foi baixo, isso pode indicar que o andamento do projeto pode ser prejudicado caso um

desses membros, ou os dois, vier a se ausentar.

3.3.2 Analise do Projeto Spring Framework

Em seguida foi feita uma andlise do projeto Spring Framework a partir do branch

principal do projeto. A familiaridade estimada dos desenvolvedores nesse projeto é apre-
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sentada na Figura 23. Pode-se perceber que a familiaridade esta melhor distribuida em
comparagao ao projeto Bootstrap. Esse fato pode ser confirmado pelo valor do TF apresen-
tado, que é de trés (3). Isso indica que apenas trés desenvolvedores possuem mais de 75%
da familiaridade do projeto. Pode-se perceber também, que no projeto Spring Framework
nao foi gerado nenhum tipo de alerta de risco ao projeto, reforcando o fato de que a
familiaridade estda melhor distribuida dentre os desenvolvedores em comparagao ao projeto

Bootstrap.
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Figura 23 — Familiaridade inferida para os desenvolvedores no projeto Spring Framework

3.3.3 Analise do Projeto Tomcat

Por fim foi analisado o projeto Tomcat. A Figura 24 apresenta a visualizacao
da familiaridade dos desenvolvedores em relacdo ao projeto como um todo. Pode-se
perceber que apenas 1 (um) desenvolvedor detém grande parte da familiaridade do
projeto, considerando as alteragoes realizadas nos ultimos seis meses. Esse desenvolvedor é
identificado como market, que sozinho possui 78,8% da familiaridade no projeto Tomcat.
Como esse indice ultrapassou 75%, que foi o valor definido nesta avaliagao como limiar
para indicagao de alertas de riscos elevados ao projeto, a ferramenta exibiu um alerta de
risco alto, como pode ser observada pela mensagem destacada em cor vermelha na Figura
24. Além disso, o valor para o indice TF atingiu o menor valor possivel, indicando que
o projeto tende a correr sérios riscos, caso o desenvolvedor que possui a maior parte da

familiaridade do projeto venha a se ausentar.
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markt detém bastante conhecimento
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Figura 24 — Familiaridade inferida para os desenvolvedores no projeto Tomcat

De maneira geral, os resultados mostram que mesmo em projetos de grandes
empresas, que ja trabalham com desenvolvimento de software ha bastante tempo, existe uma
certa concentracao da familiaridade de c6digo, ou seja, existe um ou mais desenvolvedores
que realizam a maior parte das alteragdes no projeto. Dentre os projetos analisados acima,
o que apresentou uma melhor distribuicao da familiaridade entre os desenvolvedores foi o
Spring Framework. Apesar do valor do TF calculado para o projeto nao ter sido tao alto,

foi o que apresentou o maior valor em relagao aos demais projetos analisados.

3.4 Analise de Repositérios Privados

Além dos trés repositérios citados na secao anterior, foram analisados também dois
repositérios privados de uma empresa de desenvolvimento de software do Piaui. Durante
essa avaliagao foram feitas reunides com os gerentes de cada uma dos projetos dessa
empresa. Nessas reunides foi solicitado aos gerentes que listassem os membros de sua
equipe ordenados de forma decrescente pela familiaridade, observando apenas as tarefas

realizadas por cada membro no projeto.

Nessa avaliagao foram extraidas informagoes relativas aos commits feitos no periodo
de julho a dezembro de 2015. A partir de 2016 passou-se a utilizar o Git como ferramenta
de controle de versao nessa empresa. Desse modo, além do desafio de ordenar os desenvol-
vedores pela familiaridade, os gerentes tiveram que recordar de tarefas realizadas ha algum
tempo. Nao foram extraidas informagoes dos repositorios armazenados no Git porque no

momento so é possivel extrair com a ferramenta repositérios armazenados no SVN ou no
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GitHub.

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 desenvolvimento

de novas funcionalidades, existe também um outro utilizado para correcao de defeitos.

3.4.1 Analise do Projeto C

Primeiramente foi analisado uma parte do projeto denominado de “Projeto C”
que contou com a participacao de 4 desenvolvedores. Escolheu-se analisar dois branches
relacionados a duas entregas nesse projeto. As Figuras 25 e 26 mostram as familiaridade

dos desenvolvedores em cada um dos branches analisados.

Desenvolvedor C4
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Desenvolvedor C3 Desenvolvedor C3

Desenvolvedor C4 Desenvolvedor C1

Desenvolvedor C2

Desenvolvedor C4
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~

786%
Desenvolvedor C3

Truck Factor: 1

Figura 25 — Familiaridade inferida no Branch X do “Projeto C”

Foi solicitado entao ao gerente que ele listasse os desenvolvedores em ordem
decrescente pela familiaridade. A Figura 25 mostra que apenas dois desenvolvedores
participaram dessa entrega, no entanto, o gerente achou que mais membros tivessem
contribuido & iteragao e com isso tivessem mais familiaridade com o codigo. Ao analisar
os resultados o gerente verificou que o Desenvolvedor C1 estava de férias justamente no
periodo dessa entrega e que o Desenvolvedor C2 teve que ajudar o Desenvolvedor C4
em suas tarefas pois este estava entrando na equipe. Assim, a visualizacao gerada pela

ferramenta estava correta e consistente com os fatos acontecidos na iteracao.

Ja na segunda iteragao analisada (Branch Y), o gerente acertou praticamente toda
a ordenacao, com um pequeno erro, justificado pela proximidade dos valores. Pode-se

perceber que houve uma boa divisao da familiaridade entre a equipe.
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Figura 26 — Familiaridade inferida no Branch Y do “Projeto C”

O gerente do Projeto C afirmou que os resultados emitidos pela ferramenta refletem

exatamente a percepcao de familiaridade de cédigo que ele identifica no projeto.

3.4.2 Analise do Projeto D

O segundo projeto (“Projeto D”) analisado contou com a participagdo de 11
desenvolvedores. A Figura 27 mostra a familiaridade de c6digo dos desenvolvedores com
o projeto citado. Nesse primeiro momento foram analisadas as alteragoes 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 ausentar por algum motivo, existem dois outros membros com um alto grau de

familiaridade. Desse modo a “dependéncia” por parte da equipe em relagao a esse membro

com maior familiaridade ndo é tao critica.
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Figura 27 — Familiaridade inferida no trunk do “Projeto D”
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No momento da ordenacgao percebeu-se que o gerente tinha ciéncia dos dois de-
senvolvedores com maior familiaridade no projeto, no entanto nao se recordava que o
Desenvolvedor D8 tinha sua participacao no projeto, talvez por conta do periodo que foi
analisado (julho a dezembro de 2015) e por a avaliagao ter sido realizada em julho de 2016.
Para os Desenvolvedores D1 e D9 nao foi considerado que o gerente errou pois a diferenca
de familiaridade entre os dois foi minima (cerca de 2%). Nao foi exigida a ordenagao dos
desenvolvedores com menor familiaridade por conta da grande probabilidade de erro por

parte do gerente, por ser uma analise mais precisa.

Foi realizada uma segunda andlise no mesmo projeto. Dessa vez foi analisado o
branch que era utilizado para resolucao de defeitos. A Figura 28, mostra a familiaridade
dos desenvolvedores nesse branch. Novamente o gerente tinha ciéncia do desenvolvedor com

maior familiaridade no projeto, pois sua resposta foi bem rapida para esse desenvolvedor.
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Figura 28 — Familiaridade inferida no branch de correcao de defeitos do “Projeto D”

A partir da analise da figura nota-se duas diferencas entre a ordenacao feita pelo
gerente e a CoDiVision. A primeira diferenca esta relacionada aos Desenvolvedores D6 e D9.
O gerente explicou que imaginava que o Desenvolvedor D6 tinha uma maior familiaridade
por ser um desenvolvedor responsavel por corrigir erros ocorridos nas funcionalidades
entregues recentemente, enquanto que o Desenvolvedor D9 era responsavel pela corregao
de pequenos defeitos. O segundo erro estd relacionado aos Desenvolvedores D1 e DS. O
gerente explicou que nao considerou o fato do Desenvolvedor D8 ter entrado para a equipe

a menos tempo que o Desenvolvedor D1.

De modo geral, o Gerente do Projeto gostou bastante dos resultados apresentados
pela ferramenta e concordou com os resultados. O fato de ter realizado avaliagoes referentes
a iteragoes passadas o fez indicar resultados diferentes da ferramenta. Ele informou que

acredita que se fossem analisados as iteragoes atuais, a chance da sua percepc¢ao de
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familiaridade da equipe ser o mesmo resultado da ferramenta é bastante elevado.
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4 Consideracoes Finais

4.1 Conclusao

Este trabalho apresentou uma abordagem para estimar a familiaridade de desen-
volvedores com o cédigo associado a um projeto de software. No entanto, essa pesquisa
teve inicio abordando um outro tema, associado a estimacao de tempo para realizacao de
uma tarefa. A ideia abordada neste ponto foi adaptar mecanismos de aprendizagem de ma-
quina para auxiliar nas estimativas. Foi criada uma abordagem e realizada uma avaliagao
utilizando a base histérica de uma empresa. No entanto, constatou-se algo extremamente
inesperado e que dificultou bastante a continuidade desta linha da pesquisa: as empresas,
de um modo geral, nao possuem bases historicas de tarefas com rastreabilidade entre a
tarefa, presente nas ferramentas de gerenciamento de projetos, contendo a estimativa de
tempo e o tempo real de conclusao da tarefa, com o repositorio de cédigo, de forma a

permitir uma ligacao entre a tarefa planejada e o resultado da tarefa em termo de cddigo.

O fato relatado impediu a continuidade da pesquisa no tema relacionado a estimati-
vas, uma vez que esse tipo de informacao era fundamental para as diversas experimentagoes
previstas. Além disso, ainda descobriu-se que na tinica empresa que continha essa rastreabi-
lidade, as estimativas possuiam algumas inconsisténcias de dificultavam o aprendizado de
maquina. O resultado dessa investigagao serviu para demonstrar a empresa que o método

de estimacao nao era adequado e que ela deveria rever tal método.

No entanto, ao analisar as questoes associadas a esse primeiro tema da pesquisa e ao
serem realizadas conversas com as equipes de desenvolvimento, notou-se que havia partes
do codigo dos projetos praticamente de propriedade de um tinico desenvolvedor. Isso gerou
uma oportunidade de investigacao que visou justamente identificar onde isso acontece
e ainda gerar um mecanismo de visualizacao que deixasse isso claro para as empresas.
Além disso, foi pensado em criar um mecanismo de apoio a alocacao de tarefas que usasse
tal informacdo. Assim, um resultado que ainda serd perseguido na continuidade dessa
pesquisa serd a sugestao de alocacao de tarefas entre desenvolvedores, usando a informacao
de familiaridade de codigo existente, seja para reduzir esses pontos de concentragao de

conhecimento no cédigo ou para potencializar sua execuc¢ao em menos tempo.

De modo geral, este trabalho apresentou um método para inferéncia e uma ferra-
menta para visualizagdo da familiaridade dos desenvolvedores com o cédigo de projetos de

software. As principais contribui¢oes do trabalho sao:

e Uma abordagem para inferir a familiaridade de c6digo dos desenvolvedores em
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projetos de desenvolvimento de software;

e Uma ferramenta para identificacao e visualizacao da familiaridade de codigo em

projetos de desenvolvimento de software;
e Um exemplo de uso da ferramenta em um contexto educacional;

e Analise de alguns repositorios publicos e privados por meio do uso da ferramenta;

4.1.1 Abordagem Para Estimativa de Tempo

Uma das grandes vantagens da primeira abordagem definida neste trabalho ¢é a
possibilidade de estimar o tempo de uma tarefa utilizando informacoes pouco precisas,
como complexidade baixa e tamanho pequeno. Isso permite que a equipe tenha menos
trabalho durante essa atividade, pois informar que a complexidade de uma tarefa é baixa e o
seu tamanho é pequeno é bem mais facil do que especular uma valor exato de complexidade

e tamanho.

A partir do agrupamento de tarefas semelhantes foi possivel perceber certos padroes
nos dados. Por exemplo, nos dados utilizados neste trabalho percebe-se, a partir do
agrupamento das tarefas, que mesmo com o crescimento da complexidade e do tamanho, a

duracgao dessas tarefas nao era alterada significativamente.

Foi realizado uma prova de conceito em uma empresa de desenvolvimento de
software sobre o uso do método desenvolvido. Embora os resultados de estimativas com o
apoio da abordagem nao tenham sido bastante assertivo, foi possivel inferir que os registros
de tempo da empresa apresentavam inconsisténcias, fato esse facilmente percebivel pelo
agrupamento realizado. Isso pode ser facilmente utilizado para adequar as estimativas

realizadas pela equipe.

E importante ressaltar que os resultados obtidos também foram fortemente influ-
enciados pela dificuldade em se encontrar dados para serem usados como base para a
pesquisa. Foram adquiridas duas bases historicas internacionais, mas que nao continham
a informacao desejada. Além disso, foram contatadas diversas empresas, em diferentes
regioes do pais (Piaui, Minas Gerais e Pernambuco) mas apenas uma mantinha uma
rastreabilidade entre tarefas e c6digo, de forma a tornar possivel a obtencao do tempo real

gasto e trechos de codigo efetivamente associados a tarefa executada.

Embora os resultados obtidos tenham sido influenciados pelas restrigoes envolvidas
nos dados obtidos, foi possivel concluir que o método pode ajudar nas estimativas e, além
disso, pode facilmente expor o nivel de qualidade das estimativas ja realizadas. No caso
da empresa em questdo, ficou evidente que o método usado para estimar o tempo era

inadequado e possuia inconsisténcias. Esse é um resultado importante para a empresa.
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Muito ainda pode ser feito nesta linha de pesquisa. Uma diregao é usar mais atributos
para a classificacao das tarefas, tornando os agrupamentos mais pormenorizados. Outro
passo é melhorar o calculo da duracao das tarefas, utilizando também mais informagoes
sobre a tarefa a ser estimada. No entanto, nada disso serd possivel se nao forem obtidos

dados historicos para servir de base para a realizagao de experimentos.

4.1.2 Abordagem para Inferir a Familiaridade de Cédigo

Gracas as dificuldades encontradas no desenvolvimento e aplicacao da primeira
abordagem, foi possivel visualizar e direcionar a pesquisa para um novo tema, relacionado
a familiaridade de cédigo. A familiaridade de codigo esta diretamente ligada a interacao
do desenvolvedor com o codigo do projeto que desenvolve. Quanto maior ¢ a interagao e a

frequéncia dessa interacao, maior serd a sua familiaridade.

A primeira contribuicao da abordagem sao métricas criadas para aproximar ainda
mais o resultado da sua aplicacao pratica, além da comparacgao feita com outras métricas
j& conhecidas, como o Truck Factor. Essas métricas simulam fatos decorrentes do préprio
desenvolvimento de software como o esquecimento de partes do que foi implementado e a
perda de familiaridade decorrente de alteracoes feitas por outros desenvolvedores. Além

dessas métricas foi adicionado a ponderacao dos tipos de alteracao.

Pode-se perceber nos resultados que até mesmo em grandes projetos de desenvol-
vimento de software ocorre a concentragdo da familiaridade de cédigo por parte de um
grupo pequeno de desenvolvedores e ou até mesmo por um unico desenvolvedor. A partir
dessa constatacao e da visualizacao da familiaridade por meio do uso da ferramenta, a
equipe pode gerenciar melhor a distribui¢ao da familiaridade entre si, atribuindo as tarefas
aos desenvolvedores com menor familiaridade, ou dar uma maior agilidade ao projeto,

atribuindo as tarefas aos desenvolvedores com maior familiaridade.

4.1.3 Ferramenta para Inferir a Familiaridade de Cédigo

A ferramenta criada como mecanismo de apoio a proposta traz consigo varias utili-
zagoes conforme foi exemplificado na Se¢do 3. A primeira forma de utilizagdo demonstrada
foi para o apoio ao educadores no processo de avaliagdo de seus alunos em disciplinas de
programacao. Pode-se perceber, a partir dos resultados, que a familiaridade inferida para
cada aluno, foi proxima da nota dada pelo professor em alguns casos e que portanto o uso

da ferramenta pode auxiliar o processo de atribui¢do de nota aos alunos.

A segunda forma de utilizacao da abordagem e da ferramenta esta relacionado ao
apoio as equipes de desenvolvimento de software. Nessa etapa foram analisados reposi-
torios publicos e privados de projetos bem conhecidos. A ferramenta pode contribuir na

visualizacao da familiaridade de cada desenvolvedor por parte da equipe.
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A ferramenta possibilita aos seus usuarios a obtencao de uma grande quantidade
de informagoes relacionadas tanto a equipe de desenvolvimento quanto ao projeto. Ela
pode ser utilizada tanto em repositérios do SVN quanto do GitHub que sao os dois tipos

de repositérios mais utilizados atualmente.

Finalmente, foi percebido por meio de uma reuniao com um grupo de desenvolve-
dores que ainda existem varios pontos a serem melhorados tanto na ferramenta, quanto
na abordagem, principalmente no que diz respeito as métricas propostas. Por ter sido
desenvolvida com uma arquitetura independente as alteragoes elencadas, tanto para corrigir
as limitagoes quanto para os trabalhos futuros, nao gerarao um grande impacto em sua

estrutura.

4.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

O trabalho aqui proposto possui algumas limitagdes e pontos a serem melhorados
em trabalhos futuros. A primeira dessas limitacoes é a inferéncia de familiaridade apenas
com o coédigo fonte de projetos de software. No entanto, em situagoes reais, existem
desenvolvedores com bastante familiaridade no projeto e que realizam poucas alteragoes
no codigo. Eles tém mais familiaridade com as regras de negdcio associadas ao projeto do

que com o codigo em si.

Outro ponto que ainda nao foi abordado é a complexidade envolvida em cada
alteragao. Foi feito uma tentativa de inclusao da complexidade no calculo da familiaridade
por meio da contabilizacao das alteragoes feitas em linhas com desvios condicionais, mas
complexidade vai bem além disso. Os préximos passos quanto a isso estao associados ao
mapeamento da complexidade dos arquivos, utilizando QFD por exemplo. No entanto, é
possivel perceber que o mapeamento da complexidade dos arquivos de um projeto s6 pode
ser feito por membros da equipe de desenvolvimento e com isso, o método passa a exigir
a intervenc¢ao desses membros e também depender dessa intervencao. Um ajuste errado

poderia prejudicar muito a qualidade dos resultados.

Foi observado também que a “perda” de familiaridade de um desenvolvedor por
conta alteragoes feitas por outro membro da equipe deveria ser de acordo com a linha
alterada ao invés da quantidade de linhas alteradas em um arquivo, ou seja, um desenvol-
vedor s6 teria sua familiaridade diminuida se a alteracao feita por outros desenvolvedores
tiver sido em uma linha adicionada por ele. Por exemplo, um Desenvolvedor A adicionou
80 linhas em um arquivo, ele tem 100% da familiaridade nesse arquivo, em seguida um
outro desenvolvedor (Desenvolvedor B) adiciona mais 20 linhas ao arquivo, a familiaridade
de A continua a mesma para as 80 linhas adicionadas por ele, porem a familiaridade
total é diminuida para 80% pois o arquivo agora tem no total 100 linhas das quais A tem

familiaridade com apenas 80% delas. Para isso seja possivel, serd necessario modificar a
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ferramenta para registrar todo o historico de cada linha do arquivo, desde sua adicao,
percorrendo todas as modificagoes feitas nela e finalizando na sua remocgao ou permanéncia

ao fim do projeto. Esse modelo ja foi pensado e esta agora em fase de desenvolvimento.

Atualmente a ferramenta exibe a familiaridade por arquivos e por pastas (diretérios),
mas ja estao sendo implementadas novas visualizacoes. Uma delas é a visualizacao por
funcionalidade, pois algumas empresas estimulam esse tipo de desenvolvimento, onde
o desenvolvedor fica responsavel por uma funcionalidade completa, desde a view até o

modelo.

A partir dos resultados obtidos foi possivel perceber que até mesmo em projetos
de desenvolvimento de grandes empresas existe uma concentracao da familiaridade de
codigo por parte de um grupo pequeno de desenvolvedores, em alguns casos, por um
unico desenvolvedor. No entanto é necessario uma analise mais profunda dos resultados,
analisando principalmente os impactos dessa concentragao de familiaridade nos projetos
e buscando maneiras de evitar essa concentracao. Ja estd sendo proposto um estudo
de caso, no qual a CoDiVision sera utilizada pelos desenvolvedores de uma empresa de
desenvolvimento de software para auxiliar na distribuicao das tarefas de acordo com a
familiaridade de cada um. Ao final do estudo serao coletadas novamente as informagoes
relacionadas a familiaridade de cada desenvolvedor e analisadas, afim de identificar se essa

familiaridade esta melhor distribuida ou nao, além dos motivos que levaram a isso.
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APENDICE A — Questionario para avaliacio

das métricas

23 respostas

Resumo

Vocé se lembra completamente dos cédigos que implementou no ultimo més?

Lembro completamente 4 17.4%
Lembro parcialmente 19 82.6%
Nao lembro de nada 0 0%

Vocé acha que quanto maior a quantidade de linhas implementadas em um
arquivo, maior é probabilidade de esquecimento?

Sim 19 82.6%
Nado 4 17.4%

Supondo que hoje vocé implementou 100 linhas de cédigo. Qual das alternativas
abaixo se aproxima mais do tempo que acha que levaria para esquecer essas 100
linhas?

1 més 4 17.4%
6 meses 13 56.5%



1 ano 6 26.1%
1 ano e 6 meses 0 0%
2 anos 0 0%

Vocé acha que as atividades de adicionar e remover linhas de cédigo afetam a
familiaridade dos desenvolvedores da mesma forma?

Sim 7 30.4%

Nao, adicionar linhas deveria aumentar mais a familiaridade do que remover linhas 11 47.8%

Nao, remover linhas deveria aumentar mais a familiaridade do que adicionar linhas 5 21.7%

Vocé acha que as atividades de modificar e remover linhas de cédigo afetam a
familiaridade dos desenvolvedores da mesma forma?

Sim 7 31.8%

Nao, modificar linhas deveria aumentar mais a familiaridade do que remover linhas 11 50%

Nao, remover linhas deveria aumentar mais a familiaridade do que modificar linhas 4 18.2%

Vocé acha que as atividades de adicionar e modificar linhas de cédigo afetam a
familiaridade dos desenvolvedores da mesma forma?

36,4%
40,9%

Sim 9 40.9%



Nao, adicionar linhas deveria aumentar mais a familiaridade do que modificar linhas 8 36.4%
Nao, modificar linhas deveria aumentar mais a familiaridade do que adicionar linhas 5 22.7%

A quanto tempo vocé desenvolve software?

Menos de 1 ano 2 8.7%
1 ano 0 0%

2 anos 2 8.7%

3 anos 5 21.7%

Mais de 3anos 14 60.9%

Qual a sua experiéncia com o desenvolvimento de software?

Aluno. Desenvolvo alguns trabalhos da universidade 6 26.1%
Profissional. Desenvolvo alguns projetos para varias pessoas ou empresas (freelancer) 1 4.3%

Profissional. Trabalho em uma empresa de desenvolvimento de software 16 69.6%
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APENDICE B - Estimativa de tempo

B.1 Abordagem Proposta

Conforme dito anteriormente, o inicio deste trabalho se deu em outro tema. Iniciou-
se investigando a estimativa de tempo em tarefas de desenvolvimento de software. O
objetivo era criar mecanismos para auxiliar desenvolvedores nesta etapa. A descricao
completa pode ser obtida no artigo publicado referente a esse trabalho (AYALA et al.,
2015). A abordagem criada era composta de quatro etapas, como pode ser visto na Figura
29.

Treinamento do
Extragéo dos Dados nismo Inteligente de

4’| doProjelo | R e

Definigdo das | Estimativa da Duragéio |
Classes / das Tarefas

Figura 29 — Abordagem proposta

A primeira etapa refere-se & mineracao de dados de tarefas em um projeto, visando
com isso realizar uma clusterizagao das tarefas executadas na segunda etapa. A terceira
etapa consiste na definicdo das classes a servir de apoio para as estimativas. Finalmente,
na quarta etapa é estimada a duracao das tarefas, com base no mecanismo inteligente
previamente treinado para tal finalidade e nas classes que foram definidas. Em suma, as

etapas da abordagem sao:
e Etapa 1: Extracao dos dados do projeto.
e Etapa 2: Treinamento de um mecanismo inteligente de apoio na estimativa.
e Etapa 3: Defini¢do das classes bases.
e Etapa 4: Estimativa da duracao das tarefas.
As Etapas 1, 2 e 3 sdo executadas com dados oriundos de tarefas realizadas anteri-
ormente, pois visam o treinamento de um mecanismo inteligente de apoio na estimativa.

Neste trabalho foi utilizado um mapa auto-organizavel (KOHONEN, 1982). Para isso

utilizam-se informagoes precisas (valores numéricos de complexidade e tamanho) extraidos
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do projeto. Ja a Etapa 4 é executada com informagoes das novas tarefas. Para isso utilizam-
se informagbes nao tao precisas (valores qualitativos informados pelos desenvolvedores).
Esses valores qualitativos podem ser por exemplo: complexidade alta, tamanho pequeno,

etc., que sao baseados nas classes definidas na Etapa 3.

B.1.1 Etapa 1: Extracdao dos Dados do Projeto

A extracao de dados do projeto é a base para o treinamento de uma rede neural,
mais precisamente um mapa auto-organizavel de Kohonen, que sera utilizado para agrupar
tarefas semelhantes. Espera-se com isso que os grupos de tarefas semelhantes tenham
também duracdo semelhante, auxiliando no processo de estimacao. Essa extracao é feita a
partir de projetos executados em uma empresa e possui como restricao a existéncia de
tarefas planejadas, com o tempo gasto durante a sua realizagao, além da ligagao dessa
tarefa com o repositorio de cddigo utilizado na organizacao, para que seja possivel coletar

dados de tamanho e complexidade das tarefas.

Conforme ja comentado, duas métricas sdo necessarias para a execucao da aborda-
gem aqui proposta: uma métrica de complexidade (foi escolhido a complexidade ciclomatica)

e uma métrica de tamanho (foi escolhido tamanho em linhas de c6digo).

A complexidade ciclomatica é contabilizada para cada arquivo contido no projeto
e associado a uma tarefa executada. Isso acontece por que, ao realizar uma tarefa, o
desenvolvedor deve entender o coédigo pré-existente afim de fazer suas intervengoes no
c6digo, ou seja, ele deve compreender os métodos/fungoes contidas no médulo a ser atacado
e isso estd diretamente ligado ao tempo para realizar tais intervencgoes. J4 o tamanho
em linhas de codigo refere-se ao trabalho efetivo do desenvolvedor, ou seja, a quantidade
de linhas que ele alterou ou adicionou ao codigo, a partir da execucdo de uma tarefa
previamente planejada. Isso é calculado por meio de uma analise do sistema de controle
de versao da empresa. Sao analisados os commits feitos pelos desenvolvedores e que estao
associados a uma tarefa, para que seja contabilizado exclusivamente a quantidade de

alteracoes no cédigo proveniente da tarefa executada.

Extrair essas métricas manualmente pode levar muito tempo. Para isso foi criado
uma ferramenta para extracao automatica da complexidade cicloméatica e das linhas de
cédigo associadas as tarefas planejadas em uma iteracdo. A necessidade dessa ligacao entre
a tarefa planejada e o repositério de codigo é fundamental para esta abordagem, uma
vez que isso indicaria o tamanho e a complexidade granular gerada por cada tarefa. No
entanto, conforme ja frisado anteriormente, apenas uma empresa dentre as dezenas de
empresas consultadas possui esse nivel de organizacao, fato esse que tornou a extracao de

dados limitado a um unico contexto.
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B.1.2 Etapa 2: Treinamento da Rede Neural

De posse das informacoes de complexidade ciclomatica e tamanho em linhas de
codigo das tarefas realizadas anteriormente é feito entao o treinamento da rede neural, que
por sua vez realiza a clusterizacdo das amostras, separando-as em grupos. A finalidade
desta etapa é agrupar tarefas semelhantes, levando em consideragao alguns atributos
basicos extraidos na etapa anterior: tempo real gasto na tarefa, complexidade e tamanho

da porcao de codigo associada a tarefa.

Os grupos gerados representam um conhecimento para a empresa, uma vez que
exibem elementos com comportamentos similares. Isso pode ser bastante explorado para se
encontrar gargalos no desenvolvimento de software (tarefas com nivel de erro muito alto),
além de permitir a inferéncia de tipos de tarefas que possuem um bom nivel de acerto de
estimativa. Essas informagoes também sao base para a criagao de um bom mecanismo de

estimacao, que é o objetivo final desta pesquisa.

B.1.3 Etapa 3: Definicao das Classes

O processo de defini¢ao das classes classes nada mais é do que atribuir um rétulo
4 cada grupo identificado na etapa anterior. E importante ressaltar que nem sempre
um neurodnio isolado representa um grupo, pode haver casos de mais de um neurdnio
representarem um mesmo grupo. Isso acontece quando as amostras identificadas por esses

neuronios sao muito parecidas.

Neste trabalho os rétulos foram criados baseados na propria interpretagao do
conceito que o grupo possui. Por exemplo, grupos que identificam amostras que possuem
complexidade baixa e tamanho pequeno receberam esse identificador (“Complexidade
Baixa e Tamanho Pequeno”) como rétulo. Os valores que definem que uma amostra tem
complexidade baixa e tamanho pequeno sao definidos durante a aplicacao da abordagem,

pois esses valores podem variar de acordo com o problema a ser resolvido.

B.1.4 Etapa 4: Estimativa da Duracao das Tarefas

Tendo como base uma organizagao em grupos das tarefas existentes, é possivel
estabelecer heuristicas para se estimar tempo de duracao de novas tarefas. Mas para isso
é necessario que existam informagoes adicionais, mesmo que imprecisas (qualitativas),
com relacao as tarefas que se deseja estimar. Informagoes tais como complexidade alta e
tamanho pequeno sao tuteis nessa etapa, uma vez que isso tende a auxiliar a descoberta do
grupo mais associado a tarefa a ser executada. Uma vez estabelecida essa similaridade, é
possivel usar como base a média das duragoes das tarefas desse grupo. Esse valor calculado

pode ajudar na estimacao de tempo para realizacao da nova tarefa.
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B.2 Resultados

Nesta secao serao apresentados os principais resultados obtidos a partir da aplicacao
da abordagem em um contexto real. Por nao ser o objetivo principal deste trabalho, serao

descritas apenas as etapas 1 e 4, por possuirem contribui¢oes interessantes para o trabalho.

B.2.1 Extracdo dos Dados do Projeto

Infelizmente, a obtencao dos dados necessarios para a execucao da abordagem foi
bastante complicada. A equipe responsavel por este projeto contactou fabricas de software
em diferentes locais do Brasil, além de ter adquirido duas bases de dados histéricos de
projetos internacionais, mas nenhuma atendia as restri¢oes para uso neste projeto. Apenas
uma empresa dentre as dezenas de empresas contatadas atendeu as restrigdes (tarefas
planejadas ligadas ao repositério de cddigo). Esse fato foi um grande limitador da pesquisa
e revela como as empresas ainda possuem dificuldades na implementagao do conceito de

rastreabilidade em projetos de desenvolvimento.

Durante esta avaliacao foram utilizadas informagoes de 140 tarefas dessa empresa.
Deve-se ressaltar a dificuldade de obter dados para a avaliagdo, pois sao necessarios
informacoes relativas a complexidade ciclomatica e tamanho em linhas de c6digo de cada
tarefa, além do tempo gasto e planejado para realizd-la. As duas primeiras informagoes
sao faceis de serem obtidas dos commits nos repositérios de codigo, mas nem sempre é
possivel saber qual a tarefa associada, uma vez que nela é que existe a informacgao do
tempo efetivamente gasto e do planejado, além do problema de que dois commits diferentes

podem se referir a uma mesma tarefa.

A empresa em questao mantinha um certo rigor sobre a rastreabilidade de suas
tarefas. Os commits no repositorio de codigo estavam ligados as tarefas registradas em
uma ferramenta web prépria para esta finalidade (Redmine). Desse modo era possivel
definir a qual tarefa um determinado commit pertencia e o proprio Redmine mantinha um

registro do tempo gasto para a realizacao de cada tarefa.

Para realizar esta avaliacdo era necessario que os dados utilizados estivessem
completos, ou seja, nao poderia faltar nenhuma informacao relativa a complexidade
ciclomatica, quantidade de linhas de codigo alteradas ou tempo gasto durante a realizagao
de cada tarefa. Como a extracao dessas informagdes foi feita de forma automatica, existia
a possibilidade de alguns desses valores ser zero. As tarefas que continham valores nulos

em algum dos seus atributos foram removidas.
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B.2.2 Treinamento do Mapa Auto-organizavel

Os valores de entrada foram normalizados em uma faixa de valores entre zero e
um. Para maior eficacia do método foram aplicadas, durante a fase de ordenacao, uma
taxa de aprendizado alta e uma vizinhanca grande, que foram diminuidas gradativamente,
ao longo das 1000 épocas dessa fase. Isso é feito afim de promover uma aproximacao mais

rapida dos neurénios semelhantes. A taxa de aprendizado diminui seguindo a Equacao B.1.

—n % log(100 770)) (B.1)

n(n) = no * exp (
Nord

Onde:

e n - época atual;
e 7(n) - valor da taxa de aprendizado para a época n;
e 1) - valor da taxa de aprendizado definido durante a inicializacao do algoritmo;

® n,.q - quantidade total de épocas da fase de ordenacao;

Ja o raio da vizinhanga diminui seguindo a Equacao B.2.

r(n) = ro * exp (”*h’g%)) (B.2)

Nord

Onde:

e n - época atual;
e r(n) - valor do raio para a época n;
e 1y - valor do raio definido durante a inicializacao do algoritmo;

® n,.q - quantidade total de épocas da fase de ordenacao;

A taxa de aprendizado foi inicializada com o valor de 0,1 e diminuindo gradativa-
mente, mas se mantendo acima de 0,01. O raio da vizinhanga foi inicializado de modo
a incluir quase todos os neurénios do mapa, mantendo-se acima de 1 durante a fase de

ordenacao.

A fase de convergéncia teve ao todo 500 épocas. Durante essa fase tanto a taxa de
aprendizado quanto a vizinhanga mantiveram-se em um valor fixo. A taxa de aprendizado

manteve-se em 0,01 e a vizinhanga foi definida como sendo nula (menor que 1), incluindo
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apenas o neuronio vencedor. Foram feitos varios testes com diferentes valores desses

parametros e os melhores resultados foram obtidos a partir do uso desses valores.

O mapa auto-organizavel contendo 16 neurdnios dispostos em uma grade bi-
dimensional pode ser visto na Figura 30. Foi definido essa quantidade de neur6nios
devido a quantidade de amostras (tarefas), desse modo cada neurdnio identificaria cerca
nove amostras. Uma quantidade maior de neurénios poderia acarretar em grupos muitos

pequenos, com até mesmo uma tnica amostra.

Quantidade de amostras: 14
Complexidade: 120 - 190
Tamanho: 2 - 42

4

Quantidade de amostras: 15

Complexidade: 2 - 82
Tamanho: 17 - 41

Complexidade: 2 - 104
Tamanho: 52 - 112

Quantidade de amostras: 11

4

Quantidade de amostras: 3
Complexidade: 151 - 230 ‘
Tamanho: 97 - 140

Quantidade de amostras: 32
‘ Complexidade: 1 - 40
Tamanho: 1 - 18

|

S

Quantidade de amostras: 2
Complexidade: 49 - 88
Tamanho: 253 - 256

— 11 12 13 14 —
Quantidade de amostras: 10 Quantidade de amostras: 2
| Complexidade: 70 - 121 ’—I_ + Complexidade: 308 - 534 ‘
Tamanho: 1 - 28 . 21 L 22 23 L | 24 i Tamanho: 310 - 314
Quantidade de amostras: 6 31 m 32 33 I 34 _l—‘ Quantidade de amostras: 3
Complexidade: 215 - 313 ’—,7 Complexidade: 2060 - 2780
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Quantidade de amostras: 12
| Complexidade: 455 - 548
| Tamanho: 2 - 33

Quantidade de amostras: 1
Complexidade: 5697 - 6597
Tamanho: 3193 - 3193

|

Quantidade de amostras: 3
Complexidade: 543 - 786 ‘
Tamanho: 522 - 812

Quantidade de amostras: 2
‘ Complexidade: 1412 - 1541
Tamanho: 294 - 427

Quantidade de amostras: 4
Complexidade: 807 - 994
Tamanho: 9 - 199

Quantidade de amostras: 6
Complexidade: 314 - 608
Tamanho: 93 - 175

s L

Figura 30 — Disposicao dos neurdénios do mapa auto-organizavel

Apés o treinamento do mapa auto-organizavel percebe-se que grande parte das
amostras (tarefas) possuem tamanho pequeno (variando entre 1 e 19 linhas alteradas)
e complexidade baixa (variando entre 1 e 40). Essas amostras sao reconhecidas pelo
neur6nio “11” do mapa. Como pode-se perceber, as tarefas menos complexas e menores
sao reconhecidas pelos neurénios do canto superior esquerdo do mapa e as tarefas mais

complexas e maiores sdo reconhecidas pelos neurénios do canto inferior direito do mapa.

B.2.3 Definicao das Classes

Apéds o treinamento é necessario definir qual neurénio, ou conjunto de neurénios,
representam uma determinada classe. Para esta avaliacao foram definidas 9 classes, que
representam todas as combinagoes possiveis entre complexidade baixa, média ou alta e

tamanho pequeno, médio ou grande. Desse modo uma possivel classe seria “complexidade
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baixa e tamanho pequeno” e assim por diante até completar todas as combinagoes. A

Tabela 2 exibe que classe cada neurdnio representa.

Neuronio Classe
11 Complexidade Baixa e Tamanho Pequeno
12 Complexidade Baixa e Tamanho Pequeno
13 Complexidade Baixa e Tamanho Pequeno
14 Complexidade Baixa e Tamanho Médio
21 Complexidade Média e Tamanho Pequeno
22 Complexidade Média e Tamanho Pequeno
23 Complexidade Média e Tamanho Médio
24 Complexidade Média e Tamanho Médio
31 Complexidade Média e Tamanho Pequeno
32 Complexidade Média e Tamanho Médio
33 Complexidade Média e Tamanho Médio
34 Complexidade Alta e Tamanho Grande
41 Complexidade Média e Tamanho Pequeno
42 Complexidade Alta e Tamanho Pequeno
43 Complexidade Alta e Tamanho Médio
44 Complexidade Alta e Tamanho Grande

Tabela 2 — Defini¢ao das classes

Nota-se que nem todas as classes possuem neurdnios associados, como “comple-
xidade baixa e tamanho grande” e “complexidade média e tamanho grande”. Isso é
particularidade das tarefas dessa empresa, assim como o fato da maioria das tarefas serem

de complexidade baixa e tamanho pequeno.

As classes foram definidas seguindo uma orientacao dada pelo gerente de projeto
da empresa, apds analisar os resultados. Nesse caso, cada neuronio reconhece amostras
pertencentes a uma faixa de valores de complexidade e tamanho. As faixas de valores
foram definidas com a ajuda do Gerente de Projeto. Neuronios que reconhecem amostras
com complexidade variando entre 1 e 100 identificam amostras com complexidade baixa.
Caso essa faixa de valores esteja entre 101 e 600 identificam amostras com complexidade
média e caso os valores sejam maiores que 600 identificam amostras com complexidade
alta. Essa defini¢do vale apenas para a complexidade. Para o atributo tamanho as faixas
com valores variando de 1 a 100, 101 a 400 e maiores que 400 identificam amostras com

tamanho pequeno, médio e grande respectivamente.

Apés as definicao das classes é possivel perceber que mesmo com o aumento da
complexidade e do tamanho das tarefas, o tempo gasto para realiza-las nao é alterado
consideravelmente. As tarefas de complexidade baixa e tamanho pequeno identificadas
pelo neurdnio “11” tém duragoes proximas das tarefas de complexidade alta e tamanho
grande, identificadas pelos neuronios “34” e “44”, como mostra a Tabela 3. Outro ponto

importante é que em um neurdnio que identifica apenas tarefas com complexidade baixa,
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variando entre 1 e 40, e tamanho pequeno, variando entre 1 e 19, uma de suas tarefas

durou mais de 26 horas, comprovando a instabilidade dos dados.

Neuronio 11 Neuronio 34 | Neur6nio 44
2h30min | 2h50min | 1h39min | 2h 45 min | 2 h 49 min 6 h 6 min
13 h 15 min | 2 h 34 min 39min 1h 1 h 39 min
3h35min |2h33min| 2h52min |1h46 min | 3 h 50 min

36 min 1h1l6min| 4h6min | 2h 18 min
4h18min | 1h 31 min | 26 h 43 min | 1 h 54 min
2h 1min | 5h 32 min 57 min 3 h 17 min
1h4min | 3h 44 min 25 min 48 min
2h54min |1h18min | 2h 58 min | 4 h 49 min

Tabela 3 — Duragao das tarefas identificadas pelos neuronios “117, “34” e “44”

Como o célculo da duracao de uma nova tarefa depende diretamente das duragoes
das tarefas anteriores e como a durag¢ao nao aumenta com o aumento da complexidade e
do tamanho, isso implica que tarefas de complexidade alta e tamanho grande e podem ter
estimativas bem proximas de tarefas de complexidade baixa e tamanho pequeno. Caso
um tarefa realmente complexa e grande precise ser estimada, essa estimativa nao sera
boa, pois foi influenciada pela duracao das outras tarefas de complexidade alta e tamanho

grande, que tem duragoes pequenas.

B.2.4 Estimativa da Duracdo das Tarefas

O proximo passo da execugao da abordagem é realizar as estimativas de duracao
baseadas nas médias de cada grupo. Para isso sdo necessarias as informagoes de complexi-
dade e tamanho de cada tarefa a ser estimada. A grande vantagem da abordagem é que
nao ha a necessidade de uma informacao precisa de complexidade e tamanho. Por exemplo,
o desenvolvedor nao tera que informar que a complexidade de uma tarefa é 59 e que tera
de alterar 132 linhas de c6digo nessa mesma tarefa, bastard apenas que ele informe que
a tarefa tem complexidade baixa e tamanho médio. De posse dessas informacoes serd

identificado a qual grupo a tarefa pertence e estimada a sua duragao.

Para avaliar a eficacia da abordagem foi utilizado um conjunto de tarefas previa-
mente executadas. Os resultados podem ser vistos na Tabela 4. As colunas “Complexidade”
e “Tamanho” mostram os valores reais de complexidade e tamanho da tarefa, a coluna
“Classe” exibe a classe a qual a tarefa pertence, a coluna “Tempo Real” exibe a duragao
real da tarefa e a coluna “Tempo Estimado” exibe o tempo estimado para a tarefa pela

abordagem.

Pode-se observar que os resultados nao foram satisfatorios. Uma provavel explicacao

para esse fato pode estar na qualidade dos registros feitos pelos desenvolvedores dessa



B.2. Resultados 69

Complexidade | Tamanho Classe Tempo Real | Tempo Estimado
35 41 Complexidade Baixa e | oy o) ) 3 h 36 min
Tamanho Pequeno
170 34 Complexidade Média |y 12 h 52 min
e Tamanho Pequeno
Complexidade Alta e . .
1332 657 Tamanho Médio 21 h 10 min 8 h 15 min
1414 sg2p | Complexidade Altae gy ol gy a7 gy
Tamanho Grande

Tabela 4 — Duragao estimada para as tarefas

empresa, que podem nao refletir de forma adequada o tempo gasto nas tarefas. Isso
acontece por inimeros motivos, como por exemplo, esquecimento do cronémetro ligado
durante a execucao de uma tarefa, mesmo quando nao se estd trabalhando nela, fato esse
que pode gerar registros com uma maior duracao do que a real. Isso pode ser observado
na Tabela 3. O neuronio “11” identificou uma tarefa de complexidade baixa e tamanho
pequeno que durou cerca de 26 horas para ser concluida. Provavelmente, o desenvolvedor

esqueceu o cronometro ligado durante a realizagdo dessa tarefa.

Outros atributos como quantidade de arquivos alterados e o desenvolvedor res-
ponséavel pela tarefa foram utilizados na tentativa de melhorar os resultados obtidos, ou
chegar a mais conclusoes relacionadas a qualidade dos resultados obtidos. A partir desses
atributos chegou-se a conclusao de que os novos atributos nao foram muito tteis, pois a
quantidade de tarefas por desenvolvedor nao era suficientemente grande para realizar uma
clusterizacao separadamente, ja que é visivel que cada desenvolvedor representa um cluster.
A quantidade de arquivos alterados tem uma grande correlacdo com a complexidade
ciclomatica ja que ela é calculada por arquivo, sendo portanto um atributo dispensavel no

processo de clusterizacao.

Como foi dito anteriormente, mesmo nao obtendo bons resultados a partir do uso
da abordagem, essa foi de grande importancia para o trabalho por possibilitar a descoberta
de um outro problema comum em empresas de desenvolvimento de software, a existéncia de
desenvolvedores especificos para cada regiao do projeto. Esse novo problema é o principal

alvo da abordagem que sera apresentada no préximo capitulo.



	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Contextualização
	Definição do Problema
	Visão Geral da Proposta
	Objetivos
	Justificativa
	Contribuições
	Organização do Trabalho
	Fundamentação Teórica
	Sistemas de Controle de Versão
	Truck Factor
	Trabalhos Relacionados

	Familiaridade de Código
	Abordagem Proposta
	Etapa 1: Extração dos Dados
	Definição das Métricas
	Ponderação das Alterações
	Degradação por Tempo
	Degradação por Nova Alteração

	Etapa 2: Aplicação das Métricas
	Cálculo do Truck Factor
	Remoção de Outliers

	Ferramenta Proposta
	Arquitetura da Solução
	Visão Geral e Funcionalidades


	Resultados e Discussão
	Definição dos Valores das Métricas
	Uso da Ferramenta em um Contexto Educacional
	Análise de Projetos Educacionais
	Considerações do Professor

	Análise de Repositórios Públicos
	Análise do Projeto Bootstrap
	Análise do Projeto Spring Framework
	Análise do Projeto Tomcat

	Análise de Repositórios Privados
	Análise do Projeto C
	Análise do Projeto D


	Considerações Finais
	Conclusão
	Abordagem Para Estimativa de Tempo
	Abordagem para Inferir a Familiaridade de Código
	Ferramenta para Inferir a Familiaridade de Código

	Limitações e Trabalhos Futuros

	Referências
	Questionário para avaliação das métricas
	Estimativa de tempo
	Abordagem Proposta
	Etapa 1: Extração dos Dados do Projeto
	Etapa 2: Treinamento da Rede Neural
	Etapa 3: Definição das Classes
	Etapa 4: Estimativa da Duração das Tarefas

	Resultados
	Extração dos Dados do Projeto
	Treinamento do Mapa Auto-organizável
	Definição das Classes
	Estimativa da Duração das Tarefas



