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Resumo

A inteligéncia analitica na Engenharia de Software permite analisar os dados contidos nos
diversos repositorios com a finalidade de apresentar decisdes fundamentadas aos engenhei-
ros de software. Com a intencdo de promover a utilizacdo da inteligéncia analitica na Enge-
nharia de Software, este artigo responde a questio: é possivel utilizar a inteligéncia analitica
para descobrir quais arquivos de cédigo fonte do sistema tém sido alterados e quais os mo-
tivos de suas alteragdes? Por meio das técnicas de modelo de tépicos e regra de associacio
foi realizado um estudo com o repositdrio de cédigo fonte de um sistema de software livre,
o Jenkins e desenvolvido um protétipo de um sistema a partir dessas técnicas. Com o au-
xilio de um grupo focal formado por profissionais da drea de desenvolvimento de sistemas
foi possivel avaliar o protétipo desenvolvido. Apura-se que o método apresentado, neste
trabalho, permite identificar quais arquivos do sistema estdo sendo alterados e a justificativa
para essa modificagdo, facilitando o mapeamento dos arquivos do sistema por assunto, o
planejamento de refatoracdes, builds e o entendimento da estabilidade e evolucdo do soft-
ware.
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Abstract

Software analytics enables data analysis in the various software repositories in order to
provide well-founded decisions for software engineers. With the intention of promoting
the use of software analytics this paper answers the question: Can software analytics find
out which system source files have been altered and what are the reasons for its alterations?
Through techniques of topics model and the association rule, a study was carried out over
source code repository of the open source software, the Jenkins, and we developed a proto-
type system from these techniques. With the help of a focus group formed by professionals
in software development it was possible to evaluate the prototype developed. We verified
that the method presented in this study allows to identify which files of the system are being
altered and why, facilitating the mapping of the files of the software by subject, the plan-
ning of refactoring, builds and software stability and evolution.

Keywords: Software Analytics. Software Engineering. Mining Software Repositories.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia analitica é descrita como uma técnica que faz uso de andlises, dados e
raciocinio sistemdtico para tomar decisdes (BUSE; ZIMMERMANN, 2012). Demonstrou ser
uma técnica valiosa para a andlise de processos de negdcios em varios dominios. Na Engenharia
de Software, seu uso tem crescido de modo substancial na identificacdo de padrdes e apoio
a tomada de decisao (ZHANG et al., 2011). Contudo, é comum que decisdes tomadas no
desenvolvimento de software sejam baseadas somente na intui¢cdo do engenheiro de software,
sem utilizacao de ferramentas ou indicadores para analisar o projeto (HASSAN, 2008).

Para embasar decisdes em projetos de software, é necessario entender o que aconteceu
com o projeto durante seu desenvolvimento ou manutencdo. Dessa maneira, este trabalho tem
o objetivo de responder a seguinte questao: € possivel utilizar a inteligéncia analitica para des-
cobrir quais arquivos de codigo fonte do sistema t€m sido alterados e quais os motivos de suas
alteracdes? Para responder a essa questdo, o presente trabalho propde identificar os topicos mais
relevantes nos comentarios dos commits, feitos pelos desenvolvedores e relacioné-los com os ar-
quivos mais alterados no repositério de cédigo fonte de acordo com cada tépico. Sao utilizadas
as técnicas de modelos de topicos, mais especificamente o Latent Dirichlet Allocation (LDA)
para identificar os topicos mais relevantes nas mensagens dos commits e a regra de associacao
Apriori para se descobrir os arquivos relacionados com cada assunto.

O uso de modelos de topicos e regra de associacdo na Engenharia de Software sdo co-
mumente abordados na literatura. Modelos tépicos, em geral, sdo aplicados para sumarizar e
identificar assuntos em conjuntos de textos (ALALI et al., 2008) (HU et al., 2015) e as regras
de associagcdo buscam por padrdes de relacionamento em um conjunto de dados (DIT et al.,
2014) (ZIMMERMANN et al., 2005). Contudo, a unido dessas técnicas aplicadas ao histérico
de versdo torna possivel associar os assuntos, com os quais 0s desenvolvedores estiverem tra-
balhando, aos seus respectivos arquivos. Com isso, facilita-se a rastreabilidade no cédigo fonte,
auxiliando decisdes na andlise de impacto, e aos desenvolvedores e gestores compreenderem
melhor o sistema sem a necessidade de explorar o cddigo fonte.

Este trabalho aplica tais técnicas sobre o repositdrio de codigo fonte do sistema de soft-
ware livre Jenkins. Por meio dessa anélise, foi gerado um protétipo de um sistema que permite
analisar os dados do repositério de cédigo fonte do projeto. Para avaliar o método proposto
neste trabalho, foi realizado um grupo focal com desenvolvedores e gestores de projeto de uma
empresa de grande porte no ramo de tecnologia da informacao.

Como contribuicdes deste trabalho podem ser destacadas:

e A proposta de uma metodologia capaz de sumarizar os arquivos alterados no cédigo fonte

de um sistema e os principais motivos de suas alteracdes.

e A criacdo de um modelo de um protétipo de um sistema de inteligéncia analitica que
auxilie os engenheiros de software a visualizar a evolugdo do software e as contribuicdes

dos desenvolvedores. Tal protétipo fornece informacdes uteis para planejar builds, refato-
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racdes, gerenciar equipes, avaliar estabilidade e maturidade de software, além de agregar

conhecimento do projeto a equipe.

e Como contribui¢do secunddria, fonte extraidos do sistema Jenkins utilizados neste traba-
Iho.

Este artigo estd estruturado da seguinte maneira: a Secdo 2 a apresenta os conceitos
necessarios para o entendimento deste trabalho; a Secao 3, a abordagem; a Secao 4, a aplicacao
do método em uma prova de conceito; a Sec¢do 5, o grupo focal; a Secdo 6, os resultados do
grupo focal; a Secdo 7, as limitagdes do trabalho e a Secdo 8, a conclusdo e a proposta de

trabalhos futuros.

2 CONCEITUACAO

2.1 Inteligéncia Analitica

A inteligéncia analitica permite aos engenheiros de software realizarem a exploragdo e
a andlise de dados do sistema, a fim de se obter informacdes detalhadas e baseadas em dados
do proprio software, auxiliando nas decisdes e conducdo do projeto e seus servigos (ZHANG
et al., 2011). Pesquisas t€m relatado o uso da inteligéncia analitica, por exemplo, para entender
sistemas de software, propagacdo de mudancas, predi¢do e identificacdo de defeitos, dindmica
de equipes, experiéncia do usudrio, reusabilidade e automacio de técnicas de mineracdo de
repositérios (HASSAN, 2008). Ela permite melhorar a qualidade do software (ZHANG et al.,
2011), capacitar os individuos e equipes entre outras atividades.

Projetos de software tendem a continuar crescendo em tamanho e complexidade, tor-
nando maior o esfor¢o para analisar e interpretar os dados disponiveis em repositérios de soft-
ware. Com o uso da inteligéncia analitica na Engenharia de Software, métricas sdo extraidas e
seus dados analisados com a utilizagc@o de técnicas estatisticas e computacionais.

A inteligéncia analitica na Engenharia de Software torna possivel a utiliza¢ao de indi-
cadores para a tomada de decisdo. Sem esses indicadores, desenvolvedores e gestores contam

apenas com a intui¢do e a experiéncia para embasar decisoes (BUSE; ZIMMERMANN, 2012).

2.2 Modelo de Tépicos

Modelos de tépicos s@o modelos probabilisticos que procuram, encontrar palavras rele-
vantes em um texto. Um topico funciona como uma distribui¢@o probabilistica sobre as palavras
(STEYVERS; GRIFFITHS, 2007). O LDA € um modelo de tépicos probabilistico. A ideia ba-
sica € que os documentos sdo representados de forma aleatdria ao longo dos tépicos, e cada

topico € caracterizado por uma distribui¢do de palavras.
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Os modelos de topicos tém se mostrado bastante uteis em pesquisas de inteligéncia ana-
litica na Engenharia de Software como, por exemplo, para automatizar a estrutura de dados
textuais encontrados em repositorios de software, analisar a evolucdo de software, descobrir
topicos em sites de discussao de perguntas e respostas técnicas sobre desenvolvimento de soft-
ware, como o StackOverflow (BARUA et al., 2014) entre outros. Um tépico pode ser definido
como uma colecdo de palavras que ocorrem simultaneamente em um documento (THOMAS,

2011), ou seja, palavras que sdo relevantes para o entendimento do documento.

2.3 Regras de Associacao

As regras de associacdo auxiliam na descoberta de padrdes exibindo os valores que
ocorrem juntos em um determinada amostra de dados (AGRAWAL et al., 1994). Esses da-
dos sdo chamados de itens. Cada item faz parte de uma transacdo (AGRAWAL et al., 1994).
Uma transacdo pode ser compreendida como um registro no banco de dados. Depois de ler
uma transacao, o algoritmo determina quais itens foram mais encontrados em todas as transa-
¢coes. O algoritmo Apriori foi proposto para descobrir padroes em grandes colecdes de itens
(AGRAWAL et al., 1994).

O uso de algoritmos na inteligéncia analitica permite automatizar e descobrir padroes
para diversas atividades da Engenharia de Software como, por exemplo, para analisar impacto
em projetos de software (DIT et al., 2014), ou seja, tornar possivel verificar os artefatos que

tenham dependéncia entre si.

2.4 Trabalhos Relacionados

Trabalhos envolvendo repositérios de software tém sido frequentemente explorados na
literatura. Hu et al. (2015) utilizaram a técnica Dynamic Topic Model para minerar os comenta-
rios dos commits com a finalidade de capturar a evolucao do software em perspectivas tteis aos
desenvolvedores e gerentes, mostrando as mudancas de tépicos de desenvolvimento de diferen-
tes aspectos em um intervalo de tempo. Ja Hindle et al. (2011) usaram o modelo de tépicos
LDA para extrair tépicos dos commits e, por meio de técnicas de aprendizado de maquinas,
rotularam as atividades de manutenc¢do de software como manutenibilidade, funcionalidade,
portabilidade, eficiéncia, usabilidade e confiabilidade.

Além do modelo de tépicos, algoritmos de regras de associacao t€m sido objeto de es-
tudo para fazer recomendagdes de alteracdo no sistema. Zimmermann et al. (2005) exploraram
a técnica de regra de associagdo para criar a ferramenta Rose, que permite identificar as altera-
¢oes no codigo fonte fortemente relacionadas. A ferramenta faz recomendacgdes de alteracdes
dos arquivos, evitando erros de mudangas incompletas, além de detectar acoplamento.

Hsu e Lin (2011), também, usaram das regras de associag¢do para desenvolver a ferra-
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menta Mining API Code snippet for code reuse (MACs), que extrai padrdes de utilizacdo das
interfaces de programacao de aplicacdes (Application Programming Interface - API) que estao
fragmentadas no cédigo, auxiliando, principalmente, novatos a trabalharem com essas API’s.
Assim como (HU et al., 2015) e Hindle et al. (2011), o presente trabalho, também,
utilizou técnicas de mineragdo de textos nos comentarios dos commits para mostrar o que esta
acontecendo no projeto. Contudo, neste trabalho, os assuntos mais relevantes e que sdo constan-
temente alterados foram capturados e mapeados, por meio do algoritmo de regras de associagdo,
tal como fizeram Zimmermann et al. (2005) e Hsu e Lin (2011). Diferente deles, a inten¢ao nao
¢ recomendar alteracdes e uso de codigo fonte, mas sim mapear as alteragdes de acordo com
os topicos encontrados, que permitam analisar impactos e auxiliar o desenvolvedor a identifi-
car arquivos que devam ser modificados de acordo com o assunto, engajando o engenheiro de

software no projeto trabalhado.

3 ABORDAGEM

Reconhecendo a preocupagdo dos engenheiros de software em saber o que tem acon-
tecido ao projeto (BUSE; ZIMMERMANN, 2012), este trabalho tem por objetivo expor os
arquivos alterados durante o seu desenvolvimento e indicar porque eles foram alterados. Para
atender a esse propdsito, foi utilizado o modelo de topicos LDA aplicados aos textos dos comen-
tarios feitos durante os commits dos desenvolvedores, identificando os tépicos mais relevantes
nos comentarios. Por meio dos topicos obtidos nos comentarios dos commits pelo LDA, pode-
se entender o que tem acontecido no projeto ao longo do tempo. Ou seja, é possivel ver os
assuntos mais comentados pelos préprios desenvolvedores ao realizarem alteragdes no sistema.

A fim de mapear os arquivos do cddigo fonte de acordo com cada um dos tdpicos en-
contrados, utilizou-se o algoritmo de regra de associa¢do Apriori. Dessa maneira, os topicos
sdo relacionados aos arquivos de cédigo fonte mais alterados em cada tépico. Os topicos nos
apresentam o motivo das alteragdes nesses arquivos e o Apriori auxilia a identificar os arquivos
sempre modificados por cada tépico.

Analisando os comentérios dos commits por meio do LDA e associando-os por meio do
Apriori, € possivel saber os motivos mais frequentes que levam determinados arquivos a serem
comumente alterados e mapeéa-los por assunto. Com isso, espera-se facilitar o entendimento do
sistema para novos desenvolvedores e gerentes, facilitando a andlise de impactos.

Para realizar essas anélises, este trabalho seguiu os passos conforme apresentado na Fi-
gura 1, onde € possivel verificar o processo aplicado nesta pesquisa. Esse processo pode ser
resumido em trés fases: extracdo, andlise e apresentacdo dos dados. Na fase de extraciao sdo
obtidos os dados do repositdrio de cddigo fonte necessarios. Na fase de andlise, sdo aplicadas
as técnicas de inteligéncia analitica, mais especificamente o LDA, que gera os topicos. O Apri-
ori busca o relacionamento entre os dos topicos encontrados nos arquivos mais alterados com

determinado tépico e; por fim, sdo apresentados os resultados de forma textual.
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Figura 1 — Processo para analise de repositorio de software

Analisar Exibir tépicos

Mensagens dos mais relevantes
Commits com dos comentarios

LDA dos commits

Extrair Dados do
Repositdrio de
Cddigo Fonte

Relacionar
topicos das
mensagens aos
arquivos
alterados

Exibir os
arquives mais
alterados de
acordo com
cada topico

Identificar
arquivos
alterados com
Apriori

Fonte: Elaborada pelos autores.

4 PROVA DE CONCEITO

Para demonstrar a utilizacdo das técnicas de inteligéncia analitica aplicadas a Engenha-
ria de Software, realizou-se um estudo de caso com o repositério de cédigo fonte do sistema
Jenkins. O Jenkins € um servidor de integracdo continua escrito na linguagem Java (JENKINS,
2011). Esse sistema foi escolhido porque seu conteudo estd inteiramente disponivel ao publico
e por possuir uma comunidade bastante ativa. Essas caracteristicas fornecem condic¢des ideais
para promover os estudos sobre inteligéncia analitica na Engenharia de Software (ROBLES et
al., 2014).

O primeiro passo para se realizar a andlise de um projeto de software é obter os dados de
seu repositdrio, conforme Figura 1. No presente estudo, foram obtidos os dados do repositdrio
de cddigo fonte da branch master do Jenkins, disponivel pelo sistema de controle de versao Git
(JENKINS, 2011). O repositério foi clonado para se trabalhar de forma local e a extracao dos
dados do repositério contou com a utilizagdo da ferramenta CvsAnaly2, que permitiu a auto-
matizagdo dessa tarefa. O CVSAnaly?2 extrai os dados do repositdrio de controle de fonte dos
repositérios CVS, Subversion e Git, que, depois de extraidas ficam armazenadas em um banco
de dados relacional, por padrao, o MySQL (ROBLES et al., 2014). Por meio de ferramentas de
extracdo de dados de repositorios, profissionais e pesquisadores podem realizar diversas andli-
ses, sem ter de que dispensar tanto tempo no processo de extragdo dos dados, podendo elevar
seus esfor¢os na andlise dos dados.

A base de dados do sistema Jenkins utilizada como objeto de estudo deste trabalho,
continha 24.417 comentarios de commits entre 05-11-2006 e 11-03-2016. Contava, também,
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com 9717 arquivos e o total 586 desenvolvedores que contribuiram no projeto.

Para a anélise do modelo de tépicos, foi utilizada a API Java Mallet em sua versao 2.07
(MCCALLUM, 2002). Essa API fornece condicdes de analisar textos com o modelo de topicos
LDA. Modelos de topicos como o LDA tém sido utilizados para automatizar estrutura de dados
textuais encontrados em repositorios de software, descobrindo um conjunto de temas dentro dos
documentos (THOMAS, 2011).

A API Mallet foi configurada para 1000 iteracdes e 40 topicos. O numero de iteragdes
€ a quantidade de vezes que o modelo interage com a amostra, proporcionando um equilibrio
entre o tempo de execucgdo e a convergéncia do modelo. Com o valor configurado, obteve-se
boa estabilidade de acordo com os resultados obtidos. Em rela¢do a quantidade de tdpicos,
um nimero muito pequeno de tépicos pode ser dificil de ser encontrado quando se tem muitos
textos, por outro lado, um nimero grande pode valorizar tépicos que ndo siao realmente rele-
vantes. Assim, julgou-se por bem definir um valor médio para a quantidade de tépicos. Essa
configuracio permite obter um resultado médio desejado para a andlise dos dados.

Para reduzir o ruido de termos encontrados nos comentérios dos commits, utilizou-se
um arquivo de stop words , ou seja, um arquivo que contém palavras comuns da lingua in-
glesa como "a", "the"e "is", as quais ndo ajudam a gerar topicos significativos (BARUA et al.,
2014). Portanto, essas palavras sao ignoradas na andlise. Nesse arquivo de stop words, foram
adicionadas as palavras apresentadas por (ALALI et al., 2008), que analisaram 9 projetos e re-
lacionaram os termos mais utilizados nas mensagens dos commits. Em geral, essas palavras sao
frequentemente encontradas nos comentarios dos desenvolvedores, portanto, ndo agregam valor
a andlise proposta no presente trabalho, uma vez que essas palavras ji sdo esperadas de serem
encontradas nos comentdrios. A relacdo de palavras adicionadas ao arquivo de stop words pode

ser vista no Quadro 1.

Quadro 1 - Palavras mais usadas nos comentarios dos commits

fix, add, test, file, new, support, chang, change, bug, patch, code, remov, set, work, update,
get, error, build, function, typo, call, message, includ, path, need, merge, use, doc

Fonte: ALALI; KAGDI; MALETIC, 2008.

Com a finalidade de descobrir os arquivos constantemente alterados de acordo com os
termos encontrados nos commits, foi utilizado o algoritmo de regra de associa¢do: Apriori por
meio da biblioteca SPMF, que é uma biblioteca de mineracdo de dados de c6digo aberto escrita
em Java, especializada em mineracio de padroes (FOURNIER-VIGER et al., 2014).

A partir dos topicos obtidos pelo LDA, foram procurados os arquivos alterados pelos de-
senvolvedores que usaram esses topicos nos comentdrios. Dessa maneira, os desenvolvedores
que se referiram a determinado termo alteraram os arquivos encontrados pela regra de associa-
¢do. A execugdo desse algoritmo contou com o suporte minimo inicial de 20%, baixando seus
valores para 15% e 10%, que obteve resultados mais satisfatorios para essa pesquisa. O suporte
minimo € o percentual minimo de vezes que o termo € encontrado na transacdo. Nesse caso,

o topico foi encontrado em pelo menos 10% das transacdes com determinado tépico. Quanto
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mais alto é valor do suporte minimo, menor € o valor das relacdes encontradas. Assim, com
suporte minimo entre 15% e 20%, a quantidade de arquivos encontrados nao foi expressiva.
Contudo, com 10%, ja foi possivel identificar arquivos relacionados aos tdpicos que tornassem
possivel entender melhor os tipos de alteracOes realizadas. Os arquivos changelog e pom.xml
foram indicados com as maiores alteracdes. Contudo, por se tratar de arquivos de configuragao,
é esperado que todas as alteracdes realizadas no sistema também alterem esses arquivos. Assim,
neste estudo julgou-se por bem retird-los das andlises.

Para enriquecer este trabalho, foram analisados, também: a quantidade de tipos a¢des
realizadas nos commits por ano (arquivos modifica¢ao, adicionados, renomeados e deletados);
a quantidade de commits por ano; a quantidade de desenvolvedores por ano; os arquivos mo-
dificados por desenvolvedor e a quantidade de commits por dia da semana. Para analisar esses
dados, foi utilizada a ferramenta MicroStrategy Analytics Desktop (MICROSTRATEGY, 2018)
na versao free.

Ap6s a fase de andlise, foi desenvolvido um protétipo da aplicagao com os dados do

sistema Jenkins. Esse prot6tipo pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Protétipo do Sistema de Inteligéncia Analitica no repositorio de codigo fonte -
Relacao dos topicos com a alteracao de arquivos

Software Analytics
TOPICOS DOS COMMITS
Jenkins - Branch Master
HTML Arquives alterados usando os termos dos commites
EXTENSION )
Quem usou o Termo: maven alterou os arquivos:
TEXT
Maven java, Maven3Builderjava, MavenBuild java, MavenJob java, MavenModuleSet java,
CODE MavenModuleSetBuild java, Surefirefrchiver java, MavenProcessFactory java, MavenBuilder java
RedeployPublisher java
MASTER
Quem usou o Termo: htmi alterou 0s arguivos:
HEADER
Funclions java, style css
PART
JOB Quem usou o Termo: extension alterou os arquives:
LOG Functions java, Hudson java, Node java, Run java, , ExtensionFinderjava, AbstractBuild java,
AbstractProject java, MatrixProject java
PATCH

Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com as anélises, foram obtidos topicos como: translation relacionados com
o arquivo Messages_fr.properties, indicando o esfor¢co na traducido da equipe do Jenkins para
o francés e o comportamento de internacionaliza¢cdo. O mesmo acontece com o termo Loca-
lization alterando o Message.properties. O termo Compatibility foi relacionado aos arquivos:
Hudson.java, Mailer.java, XStream2.java, style.css, hudson-behavior.js, Cause.java, Abstract-
Project.java, ou seja, arquivos que tratam de chamadas de API’s e bibliotecas como e-mail e

leitura e gravagdo de XML. O termo Plugin foi encontrado na andlise e relacionado aos arqui-
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vos: PluginManager.java, PluginWrapper.java, ClassicPluginStrategy.java. Isso se justifica pelo

fato do Jenkins ser preparado para suportar plugins desenvolvidos pela comunidade.

O resultado apresentado torna possivel mapear o sistema sem ter a necessidade de gran-

des investigacdes no cddigo fonte, facilitando o entendimento do que de fato esta sendo feito no

projeto. Por exemplo, é possivel verificar os assuntos tratados como: seguranga, configuracao

de build, regionalizacdo, problemas de regressao de c6digo entre outras correcdes e saber quais

arquivos sdo afetados pelos seus respectivos assuntos. O Quadro 2 exibe os termos encontrados

nos comentarios dos commits € 0s arquivos relacionados nesses comentarios, juntamente com o

exemplo dos topicos encontrados.

Quadro 2 - Arquivo alterado usando o termo com exemplo dos topicos encontrados

Termo com os arquivos alterados

Exemplos de Tépicos encontrados

Quem usou o termo security, alterou os
arquivos:
layout.jelly, AbstractProject.java

HudsonPrivateSecurityRealm.java

- security security-stable security-rc
null stable npe

- security security-stable security-rc
null stable returns

- security security-stable

null security-rc stable problem

Quem usou o termo maven, alterou os arquivos:
Maven.java,

Maven3Builder.java, MavenBuild.java,
MavenJob.java,

MavenModuleSet.java,
MavenModuleSetBuild.java, Surefire Archiver.java,

RedeployPublisher.java

- maven directory windows files
case issue
- maven windows directory files

jdk issue

Quem usou o termo revisions, alterou os arquivos:
Descriptor.java, Project.java, Slave.java,
AbstractProjectTest.java, Mailer.java,
RobustCollectionConverter.java,

XStream?2.java, Cause.java, MavenJob.java,
AbstractProject.java, OldDataMonitor.java,
GlobalMatrix AuthorizationStrategy.java,
ParametersAction.java,

AuthorizationMatrixProperty.java

- revisions svnmerge merge noting
tracking cli
- revisions svnmerge merge noting

tracking command

Quem usou o termo compatibility, alterou os
arquivos:

Hudson.java,

Mailer.java, XStream?2.java, style.css,
hudson-behavior.js,

Cause.java, AbstractProject.java

- compatibility back type data change
backward
- compatibility back type backward

data avoid
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Quem usou o termo prepare, alterou os arquivos:
PluginManager.java,

HudsonTestCase.java

- prepare development iteration trunk

snapshot oss

Quem usou o termo commit, alterou os arquivos:

Jenkins.java

- commit picked reverts previous ceb fdf

Quem usou o termo tests, alterou os arquivos:

TestResult.java

- commit picked reverts previous ceb fdf
- tests unit system property maven
execution

- tests unit system property check

windows

Quem usou o termo failed, alterou os arquivos:

AbstractProject.java

- failed class exception stream serialize
problem
- failed class stream serialize exception
problem
- failed class serialize exception stream

java.lang.runtimeexception

Quem usou o termo translation, alterou os
arquivos:

Messages_{r.properties

- translation french translations class lo-

cation localization

Functions.java, Hudson.java, Node.java, Run.java,
ExtensionFinder.java, AbstractBuild.java,

AbstractProject.java, MatrixProject.java

Quem usou o termo extension, alterou os arquivos:

- extension point class failed
implementation serialize

- extension point class failed
plugins serialize

- extension point class failed

serialize plugins

Quem usou o termo localization, alterou os
arquivos:

Messages.properties, layout_ja.properties,
sidepanel_ja.properties, queue_ja.properties,
Messages_ja.properties, Messages_ja.properties,
Messages_ja.properties, sidepanel_fr.properties,

queue_fr.properties

- japanese localization javadoc resources

translation german

Fonte: Elaborado pelos autores.

S GRUPO FOCAL

Com a finalidade de avaliar o método utilizado neste trabalho, foi realizado um grupo

focal com desenvolvedores e gestores de projetos de soffware em uma empresa de tecnologia da
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informacdo de grande porte do estado de Minas Gerais. O grupo focal € um método qualitativo
que auxilia na validacdo de trabalhos empiricos. Trata-se de uma discussao planejada com
o propodsito de se obter a percepcdo de determinado grupo sobre um assunto. Em geral, é
realizada com 3 a 12 participantes e guiada por um moderador, que mantém o foco da discussdao
(KONTIO et al., 2008) (KONTIO et al., 2004). A conducao do grupo focal deste trabalho segue
os seguintes passos (KONTIO et al., 2008, 2004):

Definicao do problema - por meio de um protétipo desenvolvido com as técnicas de
inteligéncia analitica descritas neste trabalho, o grupo focal teve como intenc¢do avaliar se o
método permite aos engenheiros de software descobrir quais arquivos de cédigo fonte do sis-
tema tém sido alterados e quais os motivos de suas alteracdes. Para isso, procurou-se entender
a visao de desenvolvedores e gerentes sobre questionamentos recorrentes no desenvolvimento
inspirados pela literatura em alguns trabalhos (BUSE; ZIMMERMANN, 2012) (CAPILUPPI;
IZQUIERDO-CORTAZAR, 2013) (ROBLES et al., 2014). A apresentacio do protétipo ao
grupo focal teve a intencao de identificar os pontos fortes e fracos do método, e a aplicacdo de

inteligéncia analitica no repositorio de software.

5.1 Caracterizacao dos Participantes

O grupo focal contou com a participagao de 6 pessoas, a média de idade foi de 35 anos;
o tempo de experi€ncia variou entre 7 a 25 anos na drea de desenvolvimento de sistemas; todos
graduaram-se em Ciéncia da Computagdo ou Sistemas de Informac¢do. Haviam dois mestres, um
doutorando e dois pés-graduandos. Entre as certificacdes, houve um Scrum Master, um Java
Programming, um com as certificagcdes PMP, ITIL e MPS.BR e um com certificacio Caché
ObjectScript.

5.2 Discussoes do Grupo Focal

Nesta Secdo, sdo apresentados os questionamentos referentes aos problemas encontra-
dos na Engenharia de Software e os comentarios do grupo focal. As questdes foram tratadas
antes e depois da apresentacdo do protétipo implementado, utilizando a proposta do método
descrita na Secdo 3. As questdes foram tratadas em duas partes, a primeira parte procurou
compreender os problemas enfrentados pelos engenheiros de software na pratica e como eles
solucionam estes problemas. A segunda parte exibiu o protétipo da ferramenta implementada
neste trabalho e avaliou se os problemas levantados foram solucionados pela ferramenta. A

discussao do grupo focal pode ser vista no Quadro 3.
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Quadro 3 - Discussao do Grupo Focal

Discussao sobre os problemas na
Engenharia de Software sem o uso do
protétipo da ferramenta proposta neste
trabalho.

Discussao sobre a solucao dos problemas
na Engenharia de Software apos
conhecerem o protétipo da ferramenta

proposta neste trabalho.

Q1 - Como vocé consegue uma visao sobre
o que de fato estd acontecendo com o
projeto?

Os participantes responderam que costumam
obter a visdo do projeto por meio de con-
versas com a equipe, revisao de cédigo, do-
cumentacdo e de ferramentas como Rational
Team Concert da IBM. Apesar das ferramen-
tas existentes para obter uma visdo do pro-
jeto, segundo um participante, "nada melhor
do que conversar com as pessoas para saber o
que estd acontecendo". "Tem coisa que vem
da cabeca do desenvolvedor e do analista que

estd s 14", completa.

Q1 - Com o protétipo apresentado foi

possivel ter uma visdo do projeto?

A maioria dos participantes responderam de
forma afirmativa, porém algumas visdes po-
deriam ser acrescentadas, como mais visoes
arquiteturais e gerenciais. Identifica-se que o
protétipo permite analisar a evolugdo do soft-

ware e a contribuicdo dos desenvolvedores.

Q2 - Quais indicadores ou métricas vocé

utiliza para analisar o projeto de software?

Foram listados: ponto de funcdo, quantidade
de pessoas alocadas no projeto, quantidade
de defeitos ou funcionalidades, quantidade
de casos de uso, tempo de disponibilizacao
de uma versao para outra, conjunto de métri-
cas CK e horas trabalhadas no projeto. Po-
rém, um participante revela: "ndo tenho se-
guranca em meus indicadores". J4 que mui-
tos dados sdo colhidos manualmente e nem

sempre sao atualizados.

Q2- Permite analisar o projeto por meio de

indicadores ou métricas?

Os participantes afirmaram que foi possivel
analisar indicadores e métricas de desenvol-
vimento de forma quantitativa e qualitativa.
Sugere-se que o sistema seja parametrizado,
com indicadores e métricas fornecidos pelo
usudrio, bem como a classificagc@o das entre-

gas como corretiva ou evolutiva.
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Q3- Em quais situacdes vocé utiliza sua
experiéncia ou "intuicdo"para tomar

decisdes sobre o projeto de software?

Os participantes revelam que em mais de
90% de suas tarefas eles sempre utilizam a
experiéncia ou a intui¢do para tomar deci-
soes. Apesar dos dados obtidos nos projetos
de software, eles ndo devem ser usados so-
zinhos, sendo que a experiéncia do profissi-
onal minimiza o risco de uma decisdo mal-
feita, mesmo de posse de informacgdes so-
bre o projeto. Ressaltou-se, ainda, a dificul-
dade para obter informacdes sobre o sistema
durante seu desenvolvimento e manutencao.
Em suma, a experiéncia é geralmente utili-
zada para planejar projetos, principalmente
em projetos muito grandes, em que se tem di-
ficuldade para gerenciar o processo e requi-
sitos, ou até mesmo, durante uma proposta
comercial. Um dos participantes afirma que
se tem “a certeza que vamos errar no planeja-
mento". Porém, "se vocé€ diminui o escopo,
tem-se a certeza que vai errar menos", acon-

selha.

Q3- Permite embasamento para tomada de

decisao?

Os participantes apontaram que poderia au-
xiliar nas decisdes como: momentos para se
fazer builds da aplicagdo, iniciar testes, quais
arquivos merecem maiores atencdo na refa-
toracao e decisdes sobre o gerenciamento da

equipe.

Q4- Como voceé analisa a evolugdo do
sistema que estd sendo desenvolvido ou

mantido?

Os participantes obtém essa visdo de forma
externa, de acordo com as solicitagdes feitas
pelo cliente, o uso do sistema pelos clientes,
a quantidade de incidentes e as melhorias so-
licitadas, assim como acumulacdo de médu-

los e a complexidade acidental.

Q4- Permite analisar a evolu¢do do sistema?

Os participantes comentaram que o protétipo
exibido pode ser util para avaliar a maturi-
dade e estabilidade do software, por meio

dos tipos de alteracdes.
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QS5 - Como vocé mede o seu esfor¢o ou da

equipe de desenvolvimento?

Foi consenso entre os participantes a utiliza-
cdo de horas para medir o esforco da equipe,
ou seja, quantas horas sdo gastas para cada
entrega. Um dos participantes mencionou
que utiliza dados mais qualitativos, como as
siglas P-M-G (Pequeno, Médio e Grande)
para medir os esforcos. Entdo, uma tarefa
com P equivale a tarefas que consomem em
até quatro horas; M, até seis horas; e G, até

nove horas.

Q5- E possivel verificar o esforco

despendido pelo,desenvolvimento?

Este, ponto foi elencado como negativo, pois
os commits, apresentados somente exibem
suas entregas, ndo sabendo exatamente,as
horas gastas com a mudanga ou sua comple-
xidade. O sistema,somente exibiu as contri-
buic¢des feitas numa visdo macro, ou,seja, so-
mente as entregas dos commits, sem outras
informacdes sobre o esfor¢o e o tempo gasto

para,cada funcionalidade ou manutencdo.

Q6 - Quais ferramentas voce utiliza para
gerar conhecimento sobre o projeto de

software’!

Foram relacionados os programas tipicos do
desenvolvimento de sistemas, como: Enter-
prise Architec, Wiki, Microsoft Project e
Ganter, assim como repositérios de docu-

mentos e o proprio manual do sistema.

Q6 - Agrega conhecimento ao projeto?

Neste quesito, o protétipo permite verificar
quem trabalhou em cada item e o que tem
sido trabalhado. Um dos participantes res-
saltou que permite ver o projeto por dentro e
conhecer como estdo suas mudangas, sendo
util para quem estd no projeto compreender

melhor o sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

6 RESULTADOS DO GRUPO FOCAL

O grupo focal teve como finalidade descobrir se 0 método proposto neste trabalho per-
mite aos engenheiros de software obterem informagdes sobre o projeto de software. Por meio do
protétipo construido, foi possivel ter uma visdo da prética de desenvolvimento, avaliar o projeto
por meio de indicadores e métricas, analisar a evolucdo do sistema e servir como ferramenta
para gerar conhecimento sobre o projeto de software.

De acordo com a entrevista do grupo focal, é possivel confirmar que, com as infor-
macoes geradas pelo protétipo, o grupo focal foi capaz de se engajar rapidamente no projeto,
entendendo os marcos de sua evolugdo. Como exemplo, podem ser citadas atividades como
entender as correcdes feitas no sistema e quais os principais arquivos que foram alterados por

essas correcdes, conhecer os desenvolvedores do Jenkins e saber quais partes do sistema eles
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mais atuam, além de seus habitos de commits.

Conforme a discussao, € interessante pontuar que a combinagao de andlise de dados do
projeto com o uso de metodologias dgeis pode tornar projetos mais faceis de serem conduzidos,
visto que os participantes do grupo focal consideraram que a conversa com a equipe € impor-
tante para compreender o projeto. Apesar de a inteligéncia analitica auxiliar o encontro de
informacdes a respeito do projeto de software, o engenheiro de software nao deve dispensar o
uso de sua experiéncia e intui¢do na tomada de decisdo. A inteligéncia analitica e a experiéncia
devem ser utilizadas em conjunto para maior assertividade em suas decisoes.

Entende-se que o protétipo implementado pode ser utilizado como ferramenta para se
obter informacdes do projeto de software e expor as alteracOes no sistema. Permite, ainda,
entender as mudangas realizadas no sistema por meio dos commits. Assim como o método
proposto neste trabalho, € indicado que sejam feitas adaptacdes para sua implantagdo em outros

projetos.

7 LIMITACOES DO TRABALHO

Nao foi possivel medir o esforco da equipe de desenvolvimento em sua totalidade.
Ressalta-se que, para a realiza¢do de andlises mais produtivas, € essencial que se tenha o con-
texto do projeto que serd analisado. Apesar de, neste estudo, ndo ter sido possivel uma andlise
em sistema desenvolvido na empresa dos participantes do grupo focal, esses conseguiram en-
tender o sistema no qual foi realizado o estudo de caso, o Jenkins.

O protétipo implementado ndo forneceu informagdes mais gerenciais, nem explorou as
métricas de produto como, Loc, complexidade ciclomatica e métricas CK, que poderiam agregar
mais informacgdes ao projeto. Apesar disso, entende-se que outros trabalhos tém suprido esse
tipo de pesquisa (SOKOL et al., 2013), e ja estao presentes em ferramentas de mercado como
o Sonar (SONARQUBE, 2008). A classificagdo dos commits como corretivas ou melhorias
poderia facilitar as anélises e revelar novos conhecimentos, assim como a andlise dos commits

por versao.

8 CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de propor um método que auxilie engenheiros de software
a entenderem melhor o projeto em que estdo; e assim procurar responder, se € possivel utilizar
a inteligéncia analitica para descobrir quais arquivos de cddigo fonte do sistema t€m sido alte-
rados, e quais os motivos de suas alteragdes. Foi apresentado um método que utiliza técnicas
de modelo de tépicos e regra de associacdo que permitem expressar de maneira textual as alte-
ragdes e acontecimentos no desenvolvimento do sistema, explorando seu repositério de codigo

fonte.
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Para avaliar a utilizagdo desse método, foi implementado um protétipo, tendo como
exemplo os dados do sistema de cddigo aberto Jenkins. Por meio de um grupo focal, foi possivel
verificar que o protétipo apresentado permite que sejam entendidas as mudangas do software,
sem a necessidade de fazer uma investigagao profunda no codigo. Essas informag¢des permitem
aos engenheiros de software tomarem decisdes baseadas em dados do projeto em relagdo a
refatoracdo, aos builds, ao planejamento de testes e ao gerenciamento da equipe. Um ponto
negativo do protétipo foi nao exibir o tempo de esfor¢co gasto pelo desenvolvedor ao realizar
uma tarefa.

Os métodos apresentados neste trabalho podem ser automatizados para geracao de rela-
torios agregados ao repositorio de software, seja por meio de um dashboard, ou por meio de um
plugin que seja uma extensiao do ambiente de desenvolvimento e do sistema de controle de ver-
sd@o. Um exemplo do protétipo com os dados do repositério do Jenkins pode ser visto no link:
<http://bruno-rodrigues.dx.am/pages/index.php>. Com a finalidade de promover novos estudos
nesse contexto, foram disponibilizados os dados dos commits do Jenkins usados neste trabalho,
os quais podem ser encontrados no link: <https://github.com/brunorodriguesti/scm_jenkins> e
estdo no formato do banco de dados MySQL. Como trabalhos futuros, pretende-se criar uma
ferramenta de dashboard, adicionando visdes de esfor¢o da equipe e classificagdes das manu-

tencgoes.
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