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Resumo

A rastreabilidade é um importante fator na andlise de impacto das mudancas que o soft-
ware sofre ao longo de sua evolucdo. As abordagens atuais provéem uma analise em
termos de artefatos impactados. O presente trabalho apresenta a ferramenta GiveMe
Trace, desenvolvida como um plugin do ambiente Eclipse capaz de, a partir da andlise
do repositério de versoes, gerar rastreabilidade entre os artefatos de codigo fonte e suas
versoes evidenciando que houve alteragoes de método. E apresentada ainda uma inte-
gragao desta ferramenta com um sistema de acompanhamento de mudancas de modo a
relacionar um ticket com as modificacoes realizadas. Espera-se com isso aumentar a pre-
cisao na analise de impacto das mudancas e, a partir da integracao, auxiliar na tarefa de
verificacdo da mudanca implementada.
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1 Introducao

A rastreabilidade de software pode ser entendida como a possibilidade de rastrear os
artefatos de software que se relacionam em qualquer ponto ao longo do ciclo de vida
do software. Os beneficios da rastreabilidade sao percebidos em vérias tarefas chave do
desenvolvimento e evolucao do software como por exemplo, a compreensao, verificacao,
validacao, e principalmente na anélise do impacto de mudancas e no teste do software
(Walters et al., 2014). Um importante aspecto de analise na evolucao do software é poder
registrar as mudangas que ocorrem com os artefatos como, por exemplo cédigo fonte, ao
longo do tempo. Um sistema de controle de versao tem este objetivo. Uma versao, por sua
vez é representada por um nimero ou codigo que relaciona varios ou apenas um artefato
a um momento do ciclo de vida do software. O GIT (Chacon, 2009) ou Subversion (Pilato
et al., 2008), exemplos de sistemas de controle de versao, gerenciam dependéncias entre
versoes do cédigo fonte (Mohan et al., 2008]), sdo capazes de gerar logs do histérico destas
versoes e apresentar a alteracao sofrida por cada arquivo ao longo das versoes. Na litera-
tura encontram-se diferentes propostas para a geracao e recuperagao das ligagoes (links)
de rastreabilidade entre os diferentes artefatos, seja entre o documento de requisitos e os
modelos da fase de projeto (Sengupta et al.| 2008), ou entre planos de teste e o c6digo fonte
(Wiederseiner et al., 2011)), ou ainda entre o cédigo fonte e suas diferentes versoes (Kagdi
et al.| 2007). Para cada proposta existem diferentes abordagens (Rochimah et al. 2007)
que podem ser adotadas na geracao dos links de rastreabilidade. No entanto, as propostas
que geram a rastreabilidade de software considerando as relagoes com artefatos de codigo
fonte, nao se preocupam com o relacionamento a um nivel de granularidade mais baixa,
como métodos , atributos e linhas de cédigo. A ferramenta GiveMe Views (Tavares et al.,
em fase de elaboracao) é um exemplo que se beneficiaria caso houvesse um recurso que
gerasse dados de rastreabilidade em mais baixo nivel. Trata-se de uma ferramenta capaz
de indicar médulos e componentes que possuem uma probabilidade estatistica de serem
impactados caso ocorra uma manutencao em outro moédulo ou componente. Com dados

em um nivel de abstracao menor, ela poderia prover indica¢oes mais precisas informando
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a relacdo de impacto entre métodos. As lacunas apresentadas pela ferramenta GiveMe
Views compartilhada por outras ferramentas apresentadas pela literatura justificam o de-
senvolvimento deste trabalho. Segundo |Javed e Zdun| (2014), uma abordagem que oferece
informacoes em mais baixo nivel, tende a ser mais precisa, ficando clara a importancia de
sua adogao (Kagdi et al 2007) (Mottal 2013).

Considerando o contexto apresentado, definiu-se o objetivo geral de elaborar um
mecanismo automatizado para geracao de informacoes de rastreabilidade entre artefatos
de codigo fonte e suas diferentes versoes considerando uma granularidade mais fina, em
termos de método.

A partir do objetivo geral, objetivos especificos foram definidos: (i) desenvolver
a ferramenta GiveMe Trace que implementa o mecanismo elaborado, como um plugin do
ambiente Eclipse capaz de, a partir da analise do repositorio de versoes, gerar links de
rastreabilidade entre os artefatos de codigo fonte e suas versoes, evidenciando as alteracoes
nos métodos. (ii) Integrar a ferramenta desenvolvida com outras (Mylyn-Mantis e GiveMe
Views) demonstrando seu poder de uso e os beneficios esperados com a integragao, (iii)
Aplicar uma prova de conceito de forma a verificar os dados gerados pela ferramenta a
partir das funcionalidades providas.

A metodologia utilizada durante a execugao do trabalho obedeceu uma sequéncia,
iniciada pelo levantamento do referencial tedrico, agregando os principais conceitos envol-
vidos no escopo deste trabalho desde a conceituacao de software abordando o processo de
desenvolvimento permeando os ciclos de vida e artefatos gerados, a evolucao do software
ao longo das manutengoes, a disciplina de geréncia de configuragao com suas atividades de
controle de versao e controle de mudancas, e por fim demonstrando que a rastreabilidade
tem participacao em todos estes pontos da vida de um software.

Em seguida, a definicao e aplicacao de um mapeamento sistematico sobre a ras-
treabilidade de software focando nas ligacoes entre os artefatos de cédigo fonte e suas
diferentes versoes armazenadas nos sistemas de controle de versao. O resultado demons-
trou uma deficiéncia de abordagens que contemplem a rastreabilidade com o cédigo fonte
a nivel de método. Foi entao iniciado o processo de andlise da ferramenta GiveMe Vi-

ews buscando compreender seu funcionamento, suas origens, caracteristicas e limitagoes.
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Com base nas limitagoes identificadas e nos resultados do mapeamento sistematico, foi
elaborado um mecanismo automatizado, posteriormente implementado como um plugin
do Eclipse, chamado GiveMe Trace, capaz de gerar links de rastreabilidade entre as versoes
geradas ao longo das modificagoes e os métodos efetivamente alterados. Para mostrar a
capacidade de integracao da ferramenta desenvolvida, foram demonstradas integracgoes
feitas com duas ferramentas, a primeira é um sistema de gerenciamento de solicitacoes de
mudanga e a outra ferramenta é o GiveMe Views. Os beneficios que podem ser obtidos
com a utilizagao da ferramneta GiveMe Trace foram também mostrados para cada caso
de integragao.

Uma prova de conceito foi elaborada e aplicada a ferramenta desenvolvida GiveMe
Trace para se averiguar a adequacao das funcionalidades propostas com as informacoes
geradas de fato. As funcionalidades foram divididas em quatro hipdteses a serem verifi-
cadas. A prova de conceito apresentou indicios de que o GiveMe Trace, de fato, gera as
informagoes conforme o esperado.

O presente trabalho se divide em sete capitulos. O primeiro capitulo consiste
nesta introducao. No segundo capitulo consiste do referencial tedrico onde sao apresenta-
dos os principais conceitos e caracteristicas presentes na literatura sobre rastreabilidade
de software. Em seguida, é apresentado um mapeamento sistemdatico com o intuito de
elencar os trabalhos relacionados e estudos que demonstram os beneficios da rastreabili-
dade durante o processo de manutencao do software. No quarto capitulo é apresentada a
ferramenta GiveMe Views que serviu de inspiragao para que a solucao fosse implementada
na forma de um plugin. No quinto capitulo, é apresentada a solugao propriamente dita. A
ferramenta GiveMe Trace é detalhada e sua capacidade de integracao é demonstrada. Em
seguida, a prova de conceito aplicada a ferramenta e seus resultados sao expostos. Por fim,
as consideragoes assinalando as limitagoes da ferramenta GiveMe Trace, as dificuldades
encontradas, as limitagoes da prova de conceito e o que se espera com o uso da ferra-
menta. Sugere-se ainda, possibilidades de aprofundamento posterior, além de propostas

para trabalhos futuros.



2 Rastreabilidade de Software

A definicao de software é amplamente difundida como uma sequéncia de instrucoes es-
critas para serem interpretadas por um computador com o objetivo de executar tarefas
especificas (IEEE;, 1990) ou ainda como os programas que comandam o funcionamento de
um computador. Neste capitulo serao elucidados os principais conceitos que permeiam o
software e a sua relacao com a rastreabilidade.

A engenharia de software é a aplicacao de uma abordagem sistémica, disciplinada
e quantificavel no desenvolvimento, na operagao e na manutencao de software, isto é, a
aplicacao da engenharia ao software (IEEE, 1990). Entretanto, segundo [Pressman| (2011))
é preciso disciplina sim mas, também, adaptabilidade e agilidade com foco na qualidade.

A engenharia de software é uma tecnologia composta por camadas, onde o foco
na qualidade é a base de sustentacao desta estrutura, seguida pela camada de proces-
sos. O processo define uma metodologia que deve ser estabelecida para a entrega efetiva
de tecnologia de engenharia de software e possibilita o desenvolvimento de software de
forma racional e dentro do prazo. As demais camadas sao compostas pelos métodos e
as ferramentas da engenharia de software. Os métodos sao responsaveis por fornecer as
informacoes técnicas para desenvolver software, envolvendo uma ampla gama de tarefas
que incluem a comunicacao, a andlise de requisitos, a modelagem do projeto, a construcao
do programa, os testes e entao o suporte. As ferramentas fornecem suporte automatizado
ou semiautomatizado aos processos e métodos (Pressman|, 2011)).

De modo geral, processo é um conjunto de atividades, acoes, e tarefas realizadas
na criagao de algum produto de trabalho (Pressman, |[2011)). Para a engenharia de software,
trata-se de uma abordagem adaptavel e nao uma prescricao rigida do desenvolvimento de
um software. Um processo de engenharia de software completo é estabelecido através de
uma metodologia de processo, um framework, que identifica um conjunto de atividades
aplicaveis a todos os projetos de software desprezando tamanho ou complexidade dos
mesmos. Uma metodologia genérica para engenharia de software é formada por cinco

atividades: a comunicacao cujo intuito é compreender os objetivos e necessidades das
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partes interessadas para com o projeto, o planejamento onde se define o trabalho de
engenharia de software descrevendo as tarefas técnicas a serem conduzidas, cronograma,
produtos gerados, recursos necessarios e riscos associados. Em seguida, a modelagem onde
sao criados os modelos para melhor entender as necessidades do software e o projeto que
ird atendé-las. A préxima tarefa é a construcao que combina a geracao de codigo seja
manualmente ou automatico e os requeridos testes para identificar erros no percurso. E,
por fim, o emprego, no qual o software é entregue ao cliente, e este pode avaliar e retornar
suas impressoes. O processo de software genérico composto por estas cinco atividades
descritas, também recebe o nome de ciclo de vida de software (Sommerville, |2008)). Ao
longo da execucao de cada atividade, ao final tem-se a geracao dos chamados artefatos
de software por exemplo documentos, modelos, projetos, planos, listas, logs, cddigo fonte,
enfim, sendo o software muito mais que simplesmente um conjunto de instrugoes que,
quando executadas, retornam informacoes e desempenho desejados. Em muitos casos o
ciclo de vida é aplicado repetidamente produzindo um incremento de software a cada
rodada, desta forma se torna, com o passar dos ciclos, mais completo (Pressman, [2011]).

Desde a primeira fase do processo de software onde se elicitam os chamados
requisitos dos interessados pelo sistema, é possivel iniciar o processo de rastreabilidade
de software. Ao avancar para as fases seguintes o requisito, este importante artefato de
software, serd o responsavel pela geracao dos demais artefatos. A capacidade de criar a
relacao entre os artefatos gerados ao longo do ciclo de vida, é a chamada rastreabilidade
de software (Sommerville, 2008)).

Acompanhando as atividades metodolégicas existem as chamadas atividades de
apoio, estas ocorrem ao longo do processo de software e se concentram principalmente, no
gerenciamento, no acompanhamento e controle do projeto. Sao as chamadas atividades
“guarda-chuva”. Dentre elas faz-se indispensavel citar a administracao de riscos que ava-
liam os possiveis riscos que venham a afetar a qualidade do produto ou do projeto geral,
o controle e acompanhamento do projeto que permite avaliar o progresso do projeto e to-
mar medidas para cumprir o previsto. Outra atividade é o gerenciamento da configuracao
de software que gerencia as mudancas ao longo da vida do software e o impacto dessas

mudancas através da rastreabilidade dos artefatos envolvidos na alteragao, e a garantia
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da qualidade de software, responsavel por definir, conduzir e manter as atividades que
garantem a qualidade do software.

O incremento dado ao software a cada ciclo de vida, é uma prova de que o software
cresce e evolui, mas nao é s6 durante o processo de desenvolvimento que esse crescimento
é percebido. Apds a implantacao do software ao fim do processo de software, ele deve
inevitavelmente mudar para continuar tutil. Com o passar do tempo, as necessidades e
interesses dos clientes mudam, leis podem surgir e os negocios podem tomar rumos diversos
levantando a obrigatoriedade de novas mudancas. Melhoria de desempenho, adaptacao a
uma nova plataforma e erros encontrados durante a operacao do software também levam
a mudancas. A dinamica da evolucao de programas é o estudo de mudangas do sistema
(Sommerville, 2008). Portanto, entender como o software vai mudando ao longo do tempo,
leva a compreensao de sua evolugao no periodo.

Sommerville (2008) define a manutencao de software como um processo geral
de mudancas de um sistema depois que ele é entregue, e classifica em trés os tipos de
manutencao de software. A manutencao para reparo de defeitos ou também manutencao
corretiva, é o primeiro deles, e defeitos podem ser tanto erros de codificacao, quanto
erros no projeto ou ainda erros ao levantar os requisitos dos clientes. O segundo é a
manutencao para adaptar o software a um ambiente operacional diferente ou simplemente
manutencao adaptativa, é necessaria quando o hardware ou o sistema operacional ou outro
software de apoio se alteram obrigando o sistema a se adequar. Por fim, a manutencao
para adicionar funcionalidade ao sistema ou modificd-la que seria a também chamada
manutencao evolutiva, ocorrendo quando mudancas organizacionais ou de negocios sao
detectadas.

Mudangas sao inevitaveis quando o software é construido. A medida que o sistema
cresce ele se torna complexo e dificil de alterar, assim mais dificil de ser compreendido
acarretando a insercao de defeitos por parte dos programadores e, como consequéncia
direta, reduzindo a qualidade do software (Sommerville, 2008)). Nao analisar as mudangas
antes de serem feitas, nao registra-las antes de serem implementadas e nao divulga-las a
quem precisa, agrava ainda mais a situacao. A gestao de configuracao de software (software

configuration management - SCM) é uma atividade aplicada ao longo de todo o processo
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de desenvolvimento de um software e esté relacionada a gestao da qualidade. Trata-se
de um conjunto de atividades de rastreamento e controle iniciadas quando um projeto de
engenharia de software comeca, e s6 termina quando o software sai de operacao. Como as
mudancas podem ocorrer em qualquer instante, as atividades SCM sao desenvolvidas para
registrar e processar mudancas de sistema, relaciona-las aos componentes do sistema e os
métodos usados para identificar diferentes versoes dele. Além de controlar a alteracao,
assegurar que a implementacao da mesma seja feita corretamente, bem como relatar estas
alteragoes aos interessados (Pressman, 2011).

As mudancas levam as novas versoes do sistema e a geréncia impede que se percam
os relacionamentos, também chamados, links de rastreabilidade de quais mudancas foram
incorporadas em qual versao do sistema. A ineficiéncia do gerenciamento de configuracao
definido pode levar ao desperdicio de esforcos ao modificar uma versao errada do software,
entregar a versao errada ao cliente ou ainda, perder a rastreabilidade de onde o cddigo
fonte estd armazenado (Sommerville, 2008)).

E responsabilidade dos gerentes de configuragdao, nao apenas manter a rastrea-
bilidade das diferencas entre versoes de software garantindo que as novas versoes sejam
derivadas de maneira controlada, mas liberar novas versoes para clientes certos no mo-
mento certo. Grandes sistemas podem conter modulos com incontaveis linhas cédigos,
modelos, centenas de casos de teste, enfim, produzidos com nomes similares ou idénticos
por pessoas distintas. Manter a rastreabilidade num cenério como este exige um esquema
de identificacao para todos os itens do SCM. Os itens ou classe de itens a serem contro-
lados ¢ definida na fase de planejamento da geréncia de configuracao. Esses documentos,
uma vez sob controle de configuracao, sao chamados documentos controlados ou itens de
configuracgao, e eles podem ser por exemplo, especificagoes, modelos, projetos, massa de
dados de teste, enfim tudo que possa ser usado na evolucao do sistema futuramente. A
estes documentos € atribuido um nome tunico de facil compreensao.

Os itens de configuracao ficam armazenados em bancos de dados de projeto ou
repositérios (Pressman), 2011). Segundo (Sommerville, [2008]), este banco de dados é uti-
lizado para registrar todas as informagoes relevantes sobre as configuracoes do sistema,

itens de configuracao e, opcionalmente, dados de clientes, plataformas de execugao e mu-
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dancas propostas, entre outros. Além disso, para auxiliar a avaliacao de impacto das
mudancas de sistema e a geracao de relatorios.

Alteracao é um fato normal no desenvolvimento do software. Para garantir que
as mudancas serao aplicadas ao sistema da maneira correta tomando-se as precaucgoes de
controle, é preciso um conjunto de procedimentos de gerenciamento de mudanga apoi-
ado por ferramentas. Tais procedimentos, dizem respeito a andlise de custo beneficio
das mudancgas propostas, a aprovagao de mudancas viaveis e a rastreabilidade de quais
componentes do sistema foram alterados (Sommerville, [2008]).

O processo de controle de mudanga descrito por Sommerville (2008), se aproxima
mais da realidade e do enfoque que se quer dar neste ponto do trabalho. E iniciado des-
crevendo a mudanca necessaria para o sistema através de um formulario de solicitacao de
mudanca (CRF — Change Request Form). Neste formuldrio registram-se as recomendagoes
sobre a mudanca, os custos estimados e as datas de quando ela foi solicitada, aprovada,
implementada e validada. Pode ainda incluir uma secao onde o analista descreve como
a mudanca sera implementada. Uma vez recebida a solicitacao de mudanca, ela deve ser
registrada no banco de dados de configuracao. O passo seguinte é analisar para verificar
se a mudanga solicitada ¢ de fato necessaria, nao ¢ proveniente de um mal-entendido, ou
de um defeito ja conhecido. Chegando a esta conclusao a solicitacao é rejeitada. Serd
rejeitada também nos casos de solicitagao ser julgada invélida, duplicada, ou ja tratada.
A origem da solicitacao entao deve ser notificada sobre os motivos da rejeicao.

O passo seguinte, considerando as mudancas validas, é a avaliacao da mudanca e
o custo. O impacto da mudanca no restante do sistema deve ser verificado. Isso envolve
a identificacao de todos os componentes afetados pela mudanca usando informagcoes do
banco de dados de configuracao e do cédigo-fonte do software. Se for necessaria mudancga
adicional em alguma parte do sistema, o custo se eleva. Em seguida, avalia-se as mu-
dancas para os médulos do sistema e, finalmente, os custos individuais dos componentes
é considerado e o custo total da mudanca é estimado (Sommerville, 2008). Durante este
processo, é por meio da rastreabilidade entre os artefatos que o impacto da mudanca é
analisado. E preciso manter a corretude dos links de rastreabilidade para que nao se

encorra em erro ao estimar o custo, por desconsiderar componentes que também serao
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afetados mas nao possuem o link atualizado.

As decisoes de aprovagao ou rejeicao, revisao, analise de impacto e custo, além da
priorizagao das mudangas aceitas sao feitas pelo comité de controle de mudangas (Change
Control Board - CCB). Em projetos pequenos pode ser formado pelo gerente de projeto
e um engenheiro nao diretamente envolvido no desenvolvimento (Pressman, [2011)).

Outra atividade que compoe a geréncia de configuracao, é a gestao de versoes e
releases, cujo foco € a identificagdo e a manutengao da rastreabilidade das versoes de um
sistema. As versoes sao as instancias do sistema que se diferenciam umas das outras em
algum aspecto, seja um erro corrigido, um aperfeicoamento no desempenho, funcionalida-
des ou ainda caracteristicas de hardware. Versoes, também chamadas revisoes sao criadas
para uso interno e nao ha o costume de serem lancadas para o cliente. Quando o produto
é construido para ser entregue ou liberado ao cliente, este produto é o release. Cria-se
uma versao também, a partir da jungao de versoes individuais de cada componente, para
esta tarefa a técnica mais usada de identificacao de versao é a numeracgao das versoes onde
cada componente possui como sufixo um nimero de versao. Apesar desta abordagem ser
simples, o nome nao informa nada sobre a versao e o motivo de sua criacao, com isso é
preciso guardar essas informagoes no banco de dados de configuragao. Desta forma, nao
se perde os dados de rastreabilidade das diferencas entre versoes e relacionamentos entre
propostas de mudanca do sistema e as versoes. Em ltimo caso é possivel também ligar
explicitamente as solicitacoes de mudanca para as diferentes versoes de cada componente
(Sommerville, [2008)).

O apoio de ferramentas é essencial para o gerenciamento de configuracao, dada
a criticidade do processo. Podem trabalhar integradas ou individualmente. Recursos
integrados tendem a ser complexos e dispendiosos fazendo muitas oganizacoes optarem
por ferramentas de apoio individuais, mais baratas e simples.

Para apoiar o gerenciamento de mudancas existem as ferramentas mais simples
de codigo aberto como Bugzilla e Mantis Bug Tracker, e outros mais complexos e inte-
grados. De forma geral, [Sommerville (2008) descreve recursos que as ferramentas buscam
prover, tais como: (i) um editor de formuldrios permitindo a criagao dos formuldrios com

propostas de mudanga; (ii) um sistema de fluxo de trabalho (workflow) que permite definir
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quem deve processar o formulario de mudancga e sua ordem de processamento. Também é
funcao deste sistema informar aos interessados, no tempo e hora certa, o progresso da mu-
danga. Outro recurso é (iii) um banco de dados de mudanga, usado para gerenciar todas
as propostas de mudanca. Seu sistema de consulta permite encontrar uma solicitacao de
mudanca especifica, e ainda pode estar ligado, ou nao, a um sistema de gerenciamento de
versoes, H4 ainda (iv) um sistema de relato de mudangas que gera relatérios gerenciais.

O gerenciamento de versoes lida com grandes volumes de informacgao, assim o uso
de ferramentas também ¢é essencial. Essas ferramentas controlam repositorios de itens de
configuragao nos quais os conteudos nao podem ser diretamente alterados. Para manipular
um item de configuragao é preciso retira-lo do repositério, o chamado checkout, e guarda-lo
num diretorio local de trabalho gerando uma cépia de trabalho do item, o chamado work-
copy. Depois de realizadas as alteragoes no item, deve-se devolvé-lo ao repositorio, agora
o checkin ou também chamado de commit, e uma nova versao é automaticamente criada.
Para completar corretamente este processo as ferrramentas devem ter certas capacidades
descritas por [Sommerville| (2008) como a identificagdo de versoes e releases, a capacidade
de identificar versoes gerenciadas, isso é possivel pois estas recebem identificadores tinicos
quando enviadas ao sistema. Gerenciamento de armazenamento permite que as versoes
sejam descritas pela sua diferenca em relagao a uma versao mestre. Isso poupa espaco de
armazenamento das varias versoes cujas diferencas geralmente sao pequenas. Outra capa-
cidade é o registro de histérico de mudancas que de fato registra toda alteragao que é feita
a um artefato sendo possivel listar essas mudancas, por meio delas é possivel selecionar
uma versao especifica do sistema. Num cenario realista de trabalho dois desenvolvedores
podem atuar sobre a mesma release do sistema. O sistema de geréncia de versoes mantém
a rastreabilidade dos componentes retirados para edi¢ao, de modo que as mudancas efe-
tuadas pelos desenvolvedores nao interfira no componente controlado. Por fim, sistemas
que dao suporte a projetos possibilitam o checkout de todos os arquivos associados a um
projeto com todos os dados das versoes. Sistemas como GIT e Subversion suportam essas
capacidades.

A rastreabilidade, por acompanhar toda a vida de um software, consiste em peca

chave trazendo beneficios em seu uso. Segundo Spanoudakis e Zisman| (2005), ela oferece
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dados para a andlise de corretude e completude do software além da estimativa do custo
envolvido em alteragoes. A identificacao de conflitos entre artefatos, os riscos associados a
integragoes com outros sistemas e a deteccao precoce de erros, sao algumas das vantagens
conseguidas com a rastreabilidade.

A natureza destas relagoes de rastreabilidade entre os artefatos pode variar, sao
oito os tipos mais conhecidos. Segundo Spanoudakis e Zisman| (2005) o primeiro deles é a
dependéncia, no qual um artefato A depende do artefato B se o A invoca o B, ou se uma
mudanca em A reflete em B. Generalizacao ¢é utilizado para identificar como artefatos
podem ser refinados. Na relacao de evolucao, o artefato A evolui para o artefato B, e A
foi substituido pelo B durante o desenvolvimento, manutencao ou evolugao do sistema de
software. Na satisfatibilidade um artefato A satisfaz artefato B, se A atende as expecta-
tivas de B ou se A estd satisfeito com as condigoes representadas por B. Na sobreposicao,
diz-se que um artefato A sobrepoe artefato B, se A e B referem-se a mesma funcionalidade
ou ao mesmo dominio. A relacao de conflito indica conflito de funcionalidade entre dois
artefatos, a andlise logica representa a légica da criagao e evolucao dos artefatos e a con-
tribuicao demonstra a associacao entre os artefatos, e os stakeholders que contribuiram
para a geracao dos requisitos.

A identificacao e geracao desses relacionamentos de rastreabilidade entre artefatos
variam também com base no nivel de automacao oferecido pelas ferramentas de suporte
a geracao de rastreabilidade. Segundo o Centro de Exceléncia em Rastreabilidade de
Software (COEST), a criagdo manual do link de rastreabilidade depende da agao humana.
Isso inclui a criacao de rastreabilidade e manutencao usando o arrastar e soltar, métodos
que sao comumente encontrados em ferramentas de gerenciamento de requisitos atuais.
A ferramenta exibe ao stakeholder, pessoa envolvida no projeto, os artefatos a serem
rastreados, e assim ele pode arrastar e soltar definindo a relacao entre estes artefatos.
Embora ferramentas de rastreabilidade manual oferecam suporte a gestao das relagoes
de rastreabilidade e minimizagao do tempo necessario para encontrar os links desejados,
os beneficios da rastreabilidade sao reduzidos devido ao enorme esforco para a criacao e
manutencao de relacoes de rastreabilidade. Apesar de ser dificil, complexa e dispendiosa,

a rastreabilidade manual é 1til, por exemplo, quando o julgamento humano é necessério
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para estabelecer as ligagoes de rastreabilidade ou, quando um nimero limitado de ligagoes
devem ser especificadas porém sao dificeis de automatizar.

Um outro nivel de automacao é a semi-automatica, quando a rastreabilidade é
estabelecida através de uma combinacao de técnicas automatizadas, métodos, ferramen-
tas e atividades humanas. Por exemplo, técnicas automatizadas podem sugerir links de
rastreamento candidatos ou links suspeitos e depois o stakeholder pode ser solicitado a
verifica-los. O contrario também é possivel, o stakeholder indica um link candidato e
uma ferramenta busca informacoes para conferir a relagao. Nessa abordagem ainda é ne-
cessaria a supervisao humana para analisar os resultados gerados e, possivelmente, para
refazer o link de rastreamento. O terceiro nivel, o automaético, é quando a rastreabilidade
é estabelecida por métodos, ferramentas e técnicas automatizadas, assim as decisoes de
como criar, onde criar, e quando criar o link e a sua devida manutencao é feita automa-
ticamente. Apesar da nao intervencao humana no processo, abordagens automaéticas de
geracao da rastreabilidade tendem a gerar resultados com pouca acuracia e precisao, e a
proliferar links de rastreabilidade desnecessarios.

Além do tipo de relacionamento entre artefatos, do nivel de automagao oferecido
pelas ferramentas de apoio, outra caracteristica importante de variagao da rastreabilidade
¢ o nivel de detalhe em que um link é estabelecido e mantido. A granularidade de uma
relacao depende da granularidade do artefato de origem e do artefato de destino. Segundo
Javed e Zdun| (2014) componentes e classes, por exemplo, possuem granularidade mais
grossa, enquanto métodos, funcoes, parametros e atributos sao considerados de mais fina
granularidade.

Conforme o software evolui, mudam-se as relacoes existentes entre os artefatos,
podem sugir novas relagoes ou as existentes sao eliminadas. Para tratar essa inconstancia,
a rastreabilidade ainda agrega um processo de manutengao dos links definidos. Sao, na
verdade, atividades associadas com a atualizagao de um tnico link pré-existente mediante
a evolucao do mesmo. Novos relacionamentos sao estabelecidos quando necessarios, para
manter o link relevante e atualizado.

Diferentemente da rastreabilidade de requisito, que é focada na capacidade de

seguir e descrever um requisito ao longo de toda sua vida, a rastreabilidade de software vai
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além, traz uma percepgao mais ampla ao conceito, englobando nao somente os requisitos
mas qualquer artefato da engenharia de software e seus inter-relacionamentos.

A relagao entre os artefatos de codigo fonte ao longo do processo de evolugao do
software, suas mudancas registradas pelo sistema de solicitagao de mudancga e, consequen-
temente, as diferentes versoes geradas na disciplina de Gerencia de Configuracao através

do sistema de controle de versao é o objeto de estudo deste trabalho.
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3 Mapeamento Sistematico

Para a sequéncia do trabalho e de modo a compreender o estado da arte do cenario de
pesquisa escolhido, foi desenvolvido um mapeamento sistematico cujo processo é descrito
nos tépicos subsequentes. Segundo Kitchenham e Charters (2007) um mapeamento sis-
tematico é projetado para fornecer uma visao geral de uma area de investigacao. Também
conhecidos como estudos prévios, podem indicar areas adequadas para a realizacao de
revisoes sistemadticas da literatura (Kitchenham, [2004). O mapeamneto sistematico foi
aplicado seguindo trés etapas: (i) o planejamento onde se elaborou o protocolo com os
dados a serem observados, (ii) a execu¢ao do mapeamento propriamente dito, e (iii) a

apresentacao dos resultados.

3.1 Planejamento

O protocolo desenvolvido foi constituido de objetivo, questao de pesquisa, string de busca,
critérios de inclusao e exclusao e bases de dados de publicacgoes.

O objetivo é descobrir as ferramentas contempladas pela literatura que oferecem
suporte a geragao de rastreabilidade entre codigo fonte e suas versoes.

Mediante o objetivo apresentado foi definida a questao de pesquisa, com o objetivo
de guiar a execucao do mapeamento sistematico. A questao de pesquisa definida foi a
seguinte:

(Q1) Quais as ferramentas existentes para promover a rastreabilidade de software
entre codigo fonte e suas diferentes versoes?

A string de busca adotada foi:

(traceability or rastreabilidade) AND software

Os critérios de inclusao e exclusao encontram-se dispostos por tipo na Tabela [3.1]
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Tipo (Inclusdo/Exclusao) Descrigao

Inclusao Estudos sobre ferramentas que geram a rastreabilidade de software no cddigo fonte

Inclusao Estudos que discutem os efeitos da rastreabilidade no cédigo fonte

Inclusao Estudos publicados a partir do ano de 2004

Exclusio Estudos relatam informagoes sobre rastreabilidade em arquiteturas de hardware, requisitos,
design de software, ou outros campos que nao estao diretamente relacionados a rastreabilidade no cédigo fonte

Exclusao Estudos relacionados a cédigo fonte mas nao, ou sé superficialmente, a rastreabilidade

Exclusao Estudos que nao puderem ser acessados completos de forma gratuita pela web

Exclusio Estudos que tenham mais do que uma descri¢ao publicadas serao incluidas apenas uma vez
considerando a mais detalhada e atualizada versao do estudo

Exclusao Estudos que nao tratem da rastreabilidade na érea de ciéncia da computagao.

Tabela 3.1: Relagao de critérios de inclusao e exclusao

Para executar a string de busca foram consideradas seis bases de dados eletronicas
de publicagoes com acesso livre para alunos da Universidade Federal de Juiz de Fora

(UFJF), acessados via periédicos da Capes, os dados das bases encontram-se registrados

na Tabela 3.2

Bases de Publicagoes
Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)
Compendex (http://www.engineeringvillage.com)
IEEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org)
ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

ISI Web of Science (http://www.isiknowledge.com)
Scopus (http://www.scopus.com)

Tabela 3.2: Relacao das bases de dados de publicacao

3.2 Execucao

Apés a definicado do protocolo, a string de busca definida foi executada nas bases de
publicagoes (Tabela , sendo inicialmente aplicada ao titulo dos artigos. Dos 423
retornos, uma primeira andlise, automatica, feita pela ferramenta de apoio StArt (StArt,
2014)), classificou 150 registros como duplicados, esta classificacao foi verificada e aprovada
pelo condutor deste trabalho.

Nos 273 restantes observou-se a necessidade de uma nova anélise, neste caso ma-
nual, em busca de outros resultados duplicados, desta segunda analise foram identificados
118 duplicatas usando como critério de analise a comparacao entre os titulos, datas de
publicacao e as fontes.

A partir dos 154 trabalhos restantes, iniciou-se o processo de andlise do resumo de
cada trabalho. Da leitura do “abstract” foram selecionados 34 artigos, que apds a andlise

do texto completo, 8 foram os resultantes.
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Ao final do processo de execucao do mapeamento, um trabalho de conclusao de
curso (Mottay, 2013)), nao indexado em nenhuma base de dados de publicagoes, sendo
acessivel apenas através do portal da instituicao ao qual foi submetido, foi incluido ma-
nualmente. Seu conteudo foi considerado relevante por abordar os principais conceitos
do desenvolvimento de plugins, e estes, terem sido utilizados no desenvolvimento da fer-
ramenta GiveMe Trace, além de apresentar como trabalhos futuros, algumas propostas
de testes que acabaram sendo aplicadas ao GiveMe Trace logo ao término de sua im-
plementacao. A analise deste trabalho, e dos demais resultados selecionados é feita a

seguir.

3.3 Analise dos Resultados e Trabalhos Relacionados

Em recente estudo, |Javed e Zdun (2014) apresentaram uma revisao sistematica da lite-
ratura realizada com o objetivo de descobrir abordagens e ferramentas existentes para a
rastreabilidade entre arquitetura de software e o codigo fonte. Apéds a execucao da revisao,
os resultados foram divididos em seis categorias principais para distinguir as diferentes
abordagens e ferramentas encontradas. As categorias foram as seguintes: (i) abordagens
de rastreabilidade entre arquitetura de software e cidigo fonte, (ii) nivel de automagao
das abordagens, (iii) tipo das relagoes de rastreabilidade, (iv) a granularidade suportada,
(v) a direcao da rastreabilidade e (vi) representagao das informagcoes de rastreabilidade.
Como resultado, propos um esquema de classificacao baseado nos varios aspectos da ras-
treabilidade. Apesar do foco divergir, ele foi considerado pois traz importantes conceitos
e uma percepcao licida e direta das estratégias de solugao para tratar a rastreabilidade
de software além de um diagndstico deste cenario de pesquisa em franca expansao.

Em outro trabalho, ndo recente mas bastante semelhante, Rochimah et al. (2007
utilizaram um framework para avaliar as diferentes abordagens existentes para tratar a
rastreabilidade. Desta vez o foco era a evolucao do software e os resultados mostraram
que nao ha abordagens que satisfacam completamente as capacidades relacionadas aos
requisitos que tém de ser realizados para suportar a evolucao do software.

Tanto |Rochimah et al.| (2007) quanto |Javed e Zdun| (2014) identificaram as mes-

mas abordagens. Por um lado, isso preocupa pois em nenhuma delas foi observado suporte
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a evolugao de software, por outro lado isso mostra que o campo de pesquisa esta com-
pletamente aberto. Lembrando que os dois estudos tiveram sua selecao endossada por
apresentarem forte conteido tedrico servindo de base para a fundamentacao e analise
destes resultados.

Apesar das vantagens na utilizagao de rastreabilidade ja serem conhecidas, Mader
e Egyed| (2011) fizeram um experimento com o objetivo de averiguar se os desenvolvedores
se beneficiariam com a ajuda da rastrebailidade durante a navegagao pelo cédigo fonte du-
rante as atividades de manutencao. Para isso, desenvolveram um experimento no qual 52
individuos deveriam realizar tarefas reais de manutencao em dado projeto. Para metade
dos individuos, foi fornecido também um suporte de navegagao automatizada baseado em
informagoes de rastreabilidade com a capacidade de mostrar onde um requisito afetado
pela mudanca foi implementado, enquanto a outra metade de individuos, nao pode contar
com este suporte. Uma tarefa de mudanca consiste em trés atividades, inicialmente en-
tender a requisicao de mudancga, em seguida procurar no coédigo fonte os pontos relevantes
para realizar a mudanca e, por fim, implementar a alteracao. Segundo Mader e Egyed
(2011)), a busca no cédigo pelos pontos a altarar, segunda tarefa, poderia se beneciar muito
com a navegacao automatica baseada em rastreabilidade. Os resultados mostraram que
aqueles desenvolvedores cuja navegacao em rastreabilidade foi oferecida, desconsidera-
ram o uso da navegacao convencional, e 0 novo tipo de navegacao proposta teve impacto
profundo na performance, qualidade, precisao e no fluxo de trabalho de como eram traba-
lhadas as solicitagoes de mudanca. Este trabalho foi considerado também pois demonstra
os ganhos de se oferecer dados de rastreabilidade durante o processo de manutencao.

Realizar uma geréncia efetiva dos artefatos durante a evolugao do software e suas
inimeras mudancas ao longo do tempo ¢é imprescindivel, e trata-se de uma das ativi-
dade previtas pela Geréncia de configuragao. A rastreabilidade pode ajudar nesta tarefa.
Enquanto a geréncia de configuracao prové meios de gerenciar, controlar, executar as mu-
dancas e evolugao do software, a rastreabilidade ajuda no gerenciamento de dependéncias
entre os artefatos relacionados as diferentes fases do ciclo de vida do desenvolvimento.
No entanto, na maioria das vezes essas duas praticas trabalham isoladamente. |[Mohan

et al. (2008) apontam dois problemas nas abordagens de gerenciamento de mudangas, o
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primeiro diz respeito a falta de suporte no processo de conhecimento, que pode rastrear
dependéncias entre artefatos em diferentes fases do ciclo de vida de desenvolvimento, e
o segundo é a falta de suporte para o gerenciamento do produto e do processo de co-
nhecimento num grau mais fino de granularidade. Entao desenvolveram um modelo de
referéncia para integrar a rastreabilidade com o SCM. Numa segunda fase, uma ferramenta
foi desenvolvida, denominada Tracer, que suporta a aquisi¢ao e uso do conhecimento de
processo e produto representado no modelo de referéncia. Esta ferramenta suporta a
criacao de uma rede de rastreabilidade que representa a associacao entre os diversos com-
ponentes de conhecimento originados de diferentes ferramentas usadas por desenvolvedores
de software. Tracer possui integracao com o MS Visual SourceSafe(®), uma ferramenta de
controle de versao de uso geral. Para tratar o problema de granularidade, Tracer facilita
a documentacao de mudangas implementadas em elementos especificos dentro das versoes
de varios artefatos de software e facilita a ligacao entre as mudancas efetivadas e a soli-
citacao que as originou. O relacionamento entre as mudancas pode ser feito em um nivel
mais fino de granularidade, por exemplo, uma classe especifica ou um caso de uso pode
ser ligado a um pedido de mudanga para versoes especificas deste artefato na ferramenta
SourceSafe. Os conhecimentos gerados pela integracao apresentada, auxilia na retencao
de parte do conhecimento tacito que se perde na rotacao de funcionarios, além de ser 1til
em outras decisoes de projeto semelhantes, acelerando o processo de decisao. Em esséncia,
este conhecimento pode levar ao desenvolvimento de melhores préaticas gerais que podem
ser compartilhadas entre projetos. A ferramenta Tracerilustra uma integracao do controle
de versao com rastreabilidade que pode ser generalizada para outras praticas e ferramen-
tas utilizadas para gestao da mudanca em SCM. Segundo Mohan et al.| (2008]), o modelo e
a ferramenta desenvolvidos no trabalho, podem ser ampliados para suportar a integracao,
por exemplo, com uma ferramenta utilizada para acompanhar as solicitagoes de mudanca,
personalizando o modelo de rastreabilidade. Apesar desta possibilidade de ampliar o mo-
delo desenvolvido, nao fica claro como isso poderia ser efetivamente implementado. O
suporte para apenas um sistema de controle de versao é também uma limitacao obser-
vada. Quanto ao segundo problema levantado, tratando do nivel de granularidade, apesar

de niveis mais finos de granularidade terem sido alcancados relacionando, por exemplo,
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um requisito especifico a uma classe, ou a um caso de uso num diagrama UML, o foco é
dado na relacao com os documentos descritivos e modelos de projeto. Assim os desafios
continuam, considerando as diferentes versoes de cédigo fonte.

Analisar repositérios das alteracoes feitas ao cédigo fonte é foco de outras pes-
quisas também. A extracao de links de rastreabilidae através das versoes dos diferentes
artefatos, e consequentemente do software como um todo, é uma realidade. A mineracao
das informagoes contidas nos bancos de dados de versoes em busca do chamado “padrao
de alteracao”, foi a base que sustentou o trabalho de Kagdi et al.| (2007). Segundo eles
estes padroes, ao indicarem quais artefatos foram alterados juntamente com outros re-
petidas vezes, é possivel inferir a existéncia de algum tipo de relacao entre eles. Para
demonstrar sua técnica, a mineracao do histérico de versoes encontradas em repositorios
de software que sao mantidos sob ferramentas de controle de versao tais como Subversion
e CVS. Foram usadas duas técnicas de mineracao, uma para identificar e analisar con-
juntos de artefatos que foram commitados juntos, desta forma produzindo os padroes de
alteracao, e a outra técnica de mineracao aplicada para considerar a ordem cronoldgica
entre os diferentes padroes. Assim os padroes recuperados deram a ordem especifica na
qual os arquivos em um padrao foram alterados. Esta informacao ordenada pode ser
usada para inferir o tipo, a direcao e os artefatos envolvidos na relagao de rastreabilidade.
Foi possivel comprovar a alta precisao na predicao dos links caso padroes similares tenham
sido encontrados em versoes anteriores. Apesar do resultado positivo, o autor salienta que
uma analise numa granularidade mais fina, a nivel de classe ou método, poderia produzir
melhores resultados.

Em grandes empresas preocupadas com a qualidade de seus servigos e produtos,
que seguem padroes e normas para estabelecer esta qualidade interna, a rastreabilidade
serve como importante parametro de controle. Pequenas e médias empresas também
devem atentar para a qualidade onde a rastreabilidade pode e deve ser usada. APIS
(Neumuller e Grunbacher, [2006) é um ambiente implementado numa empresa Austriaca
de pequeno porte, que com técnicas simples, gera rastreabilidade entre artefatos. A em-
presa ja adotava algumas técnicas que favoreceram a implantacao do sistema proposto, por

exemplo, os desenvolvedores usam os ids dos artefatos armazenados em comentarios para
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explicar as mudancas sofridas. Além de convencoes de nomenclatura, e um repositério
central C'VS. Foi identificado que a implantagao do sistema traria significativas melhorias,
como a compreensao do software, a andlise de impacto das mudancas, e facilidade em se
relacionar com sistemas legados. APIS seguiu entdao duas premissas funcionar como um
grande banco de dados (data warehouse) aproveitando as técnicas ja implantadas, todos
os dados ja gerados e mantidos pela empresa de modo a adequar a sua realidade e facili-
tar a integragao. A segunda premissa baseou-se na utilizagao dos links de rastreabilidade
através de um sistema de busca simples com suporte a query, cuja interface permite con-
sultar informacoes de rastreamento e navegar entre os requisitos, documentacao, tabelas
de banco de dados, o codigo fonte, versao logs, e testes de unidade. Nas versoes de Log é
possivel com a utilizacao de hyperlinks navegar até o cédigo implementado. No suporte
ao cédigo fonte é possivel verificar o cédigo originado por um requisito. Apesar do avanco
ja alcancado com o uso da ferramenta, no periodo de publicacao do estudo ela nao estava
finalizada deixando algumas lacunas em aberto. No entanto o autor expoe as licoes apren-
didas como o uso de ferramentas acompanhadas por processos apropriados, a introducao
e evolucao gradativa da cultura de rastreabilidade.

O uso de plugins, ferramentas integradas aos ja consagrados ambientes de desen-
volvimento tem se tornado mais comum, como é o caso das ferramentas utilizadas por
Walters et al.| (2014) para apresentar um algoritmo de geragdo automatica de rastreabili-
dade. Este algoritmo que determina links entre uma requisicao de mudanga e entidades
de cédigo fonte, a partir de dados do movimento ocular. Sua abordagem consiste em
gravar em video, as sessoes dos desenvolvedores tratando as solicitagoes e num segundo
momento, os dados gerados sao passados ao algoritmo apresentado resultando finalmente
em uma entidade de ligacao entre a solicitacao de mudanca e o que efetivamente foi al-
terado durante o periodo de resolucao. O processo implica que a ferramenta de captura
seja inicializada, durante o processo de resolucao do caso, o movimento dos olhos do
desenvolvedor e o tempo de permanéncia fixado numa dada posicao X,Y da tela eram
monitorados por uma ferramenta iTrace que gerava um arquivo condensando estes dados
que eram arquivados. Este mapeamento era feito para todos os artefatos tratados pelo

desenvolvedor conseguindo um nivel de granularidade bem fino. Em seguida, o algoritmo
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proposto acessava os dados arquivados e os processava comparando o coédigo fonte depois
da alteracao com as posicoes no arquivo nas quais o desenvolvedor fixou mais o olhar.
Segundo o autor, sao necessarias melhorias na precisao mas os resultados sao promisso-
res. Para alcancar o objetivo do trabalho foi necessario o uso de um software especial e
especifico para a captura do movimento dos olhos. Além disso, houve a necessidade de
varias sessoes para a coleta das informagoes.

Outra ferramenta integrada ao ambiente Eclipse é apresentada por Motta/ (2013)
que desenvolveu um plugin para visualizar o historico de alteragoes em arquivos utilizando
o sistema de controle de versoes Subversion. Para alcancar seu objetivo fez uso de uma
API especifica para manipulacao e comunicacao com o repositério. Prové trés tipos de
visualizacao do historico, commit geral, commit por desenvolvedor, e commit por periodo
agrupado em meses, sendo os ultimos dois informados em porcentagem. Uma limitagao
encontrada é a exibicao das alteragoes considerando um tnico arquivo. Uma contribuicao
apontada pela autora foi a reuniao num sé documento dos principais conceitos envolvidos
no desenvolvimento de plugins. Em suas consideragaoes finais, [Mottal (2013) denota a
importancia da integracao com sistemas de solicitacao de mudancas, o que segundo ela,
promoveria um controle melhor aos desenvolvedores sobre o que foi alterado no projeto e

otimizaria o tempo gasto.
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4 GiveMe Views

GiveMe Views (Tavares et al.| lem fase de elaboragao) é uma ferramenta que tem como
objetivo analisar os dados histéricos de projetos de software, a fim de indicar os possiveis
modulos que podem ser impactados quando uma manutencao corretiva, adaptativa ou
evolutiva é realizada. Esta ferramenta também oferece visualizagoes que transmitem em
detalhes, a relagao entre os médulos. Sua histéria comeca a partir de uma parceria
estabelecida com uma empresa de desenvolvimento de software de gestao empresarial.
Um processo de consultoria foi aplicado na mesma e um problema foi identificado. Este
problema era a incapacidade de estimar de modo correto e com grau de precisao aceitaveis
pelo gestor, quais pontos deveriam ser alterados quando uma dada solicitacao de mudancga
era recebida pela equipe.

Essa empresa, chamada de parceira para manter sua identificagao em sigilo, uti-
lizava uma solucao propria para a gestao de solicitacbes de mudanca. A empresa possuia
uma base de dados especifica onde eram registradas solicitacoes de mudanca, os compo-
nentes alterados (formularios e arquivos de cdodigo fonte, além de DLLs) e seus respectivos
modulos (que sao os produtos de software que a empresa comercializa), dentre outras in-
formacoes. Para fins praticos esta base de dados foi referenciada como Repositério de
Mudangas.

O processo de mudancgas da empresa parceira consiste na abertura de uma so-
licitacdo de mudanca, na sua execucao e posterior verificagao. A execucao de uma soli-
citacao de mudanca implica na alteracao de um ou mais componentes que, por sua vez,
também podera originar novas solicitagoes de mudancas em outros médulos e compo-
nentes. Nem sempre a empresa consegue identificar os moédulos da aplicacao que serao
impactados (isto é, onde poderao ser necessérias novas alteragoes) para uma dada soli-
citacao de mudancga.

A etapa de verificacdo do processo de mudancas adotado pela empresa, é de res-
ponsabilidade do setor de qualidade. Ao receber uma solicitacao de mudanca para a

correcao de um defeito, por exemplo, deve-se, além de verificar se o defeito foi correta-
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mente solucionado, verificar se novos defeitos nao foram inseridos em outros componentes
acoplados. Observou-se que grande parte das solicitagdes de mudanga efetuadas quando
eram enviados ao setor de qualidade para serem analisados, retornavam porque haviam
pontos que nao foram alterados quando o desenvolvedor resolveu a solicitacao de mudanca,
ou seja, eles nao estavam conseguindo estimar os locais que deveriam ser mantidos.

Foi identificado esse mesmo problema nas estimativas, em uma segunda empresa
parceira e um centro de pesquisas. Assim, o trabalho foi iniciado, alicer¢cado na ideia de
que, se existe um controle de dados histéricos que mostrem o que foi alterado pela equipe
ao longo do tempo, entao a andlise desses dados histéricos podem ajudar a fornecer boas
indicagoes de pontos que devam ser alterados. Ao perceber isso, surgiu um primeiro
desafio: como extrair o histérico das bases de dados considerando que cada empresa pode
ter seu tipo de base de dado diferente, ou seja, como se daria a extracao de dados histéricos
de bases heterogéneas.

A partir disso, foi conduzido o desenvolvimento de um framework constituido
por ferramentas capazes de manipular diferentes bases de dados histéricos. O GiveMe
Metrics Framework (Tavares et al., 2014)), é um framework conceitual para extragao de
dados histéricos sobre a evolucao de software, capaz de extrair dados de trés diferentes
tipos de repositérios, que sdo: (i) repositérios de cédigo fonte, (ii) repositérios de defeitos
de software e, (iii) repositérios de processos de desenvolvimento de software. A Figura
mostra a arquitetura do GiveMe Metrics Framework.

A utilizacao do framework pode ser dividida em trés diferentes cendrios, os quais
Tavares et al.| (2014)) explica em detalhes. O primeiro cenério objetiva analisar repositdrios
de codigo fonte, onde o usudrio poderd escolher entre uma ferramenta manipulavel via con-
sole (através de linha de comando) ou uma ferramenta manipuldvel via interface grafica do
usudrio (GUI). Apds a selecao da ferramenta, pode-se manipular a base de dados de c6digo
fonte, que significa executar a ferramenta sobre as versoes de um projeto que estao sendo
versionadas no repositorio, e obter determinadas métricas sobre cada uma das versoes.
Ao final, obtém-se um conjunto de dados sobre o software, nesse caso, métricas de cddigo
fonte tais como numero de classes, nimero de métodos por classe, nimero de subsiste-

mas, nimero de linhas de cédigo fonte, acoplamento entre objetos, falta de coesao entre
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Figura 4.1: Arquitetura GiveMe Metrics Framework (Tavares et al., 2014)

métodos e complexidade ciclomatica. O segundo cenario objetiva analisar repositorios de
defeitos, a extracao de dados sobre defeitos pode ser feita usando trés diferentes grupos de
ferramentas: (i) ferramentas de automagao de build, (ii) ferramentas de gerenciamento de
defeitos e (iii) ferramentas de mineragao de informagoes em repositérios do tipo Bugzilla.
Apoés a escolha da ferramenta, a base de dados de defeitos é minerada e dados extraidos
dos defeitos sao obtidos. Com as ferramentas de gerenciamento de defeitos é possivel
extrair dados como defeitos em aberto, defeitos resolvidos, autor dos defeitos, descrigao
do defeito, dentre outros. Com ferramentas de mineragao de informacoes é possivel ex-
trair o nimero de defeitos nao resolvidos, nimero de defeitos resolvidos, tempo médio de
correcao de um defeito, entre muitos outros. O terceiro cenério busca analisar repositérios
de processos de desenvolvimento onde o usuario poderd escolher entre duas opgoes: (i) fer-
ramentas de mineragao de informagoes ou (ii) ferramentas de gerenciamento de processos.
Na primeira opc¢ao, os dados possiveis de se obter sao, entre outros: frequéncia absoluta,
nimero maximo de repeticoes, duragao total e a duracao maxima. J4 na segunda opcao,
é possivel extrair dados como média de tempo dos artefatos no repositério, média de
tempo dos defeitos cadastrados pertencentes a um projeto, média de tempo dos arquivos

no repositorio, média de tempo de construcao das funcionalidades de um software.
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O framework, entao, foi aplicado nas empresas parceiras extraindo um conjunto
de dados histéricos. Apds a extracao dos dados histéricos das empresas parceiras, era
preciso analisar estes dados. Uma primeira ferramenta foi desenvolvida, em versao Desk-
top, recebendo o nome de “Analisador” cujo objetivo era, a partir da andalise dos dados
histéricos, oferecer indicagoes com base em técnicas estatisticas dos pontos que poderiam
ser alterados quando um outro ponto fosse alterado. A implementacao de um mecanismo,
que recebeu o nome de Matriz de Frequéncias, permitiu responder quais as chances de
um dado componente, ao ser alterado, impactar outros médulos e componentes de um
software, e até mesmo em outros softwares integrados, considerando o percentual historico
de modificagoes em que os componentes foram modificados juntos.

No entanto, viu-se a necessidade de melhorar as visualizagoes que essa ferramenta
Analisador podia gerar. Assim, uma versao plugin da ferramenta foi desenvolvida e in-
tegrada a ferramenta Sourceminer (Carneiro, |2011) que é um plugin do ambiente Eclipse
capaz de gerar visualizagoes através da andlise de codigo fonte, desse modo a partir de
um mesmo conjunto de dados era possivel gerar multiplas visdes. Apés a integracao, o
nome da ferramenta foi alterado de Analisador para GiveMe Views. Outras visualizacoes
ao longo do tempo, também foram incorporadas a ferramenta GiveMe Views para poten-
cializa-la.

A arquitetura basica da ferramenta GiveMe Views, é composta por seis médulos

que podem ser descritos, resumidamente, da seguinte forma:

e Modulo Import é responsavel por gerenciar toda a parte de importacao dos dados
extraidos do repositorio de mudancas e torna-los disponiveis por estruturas de dados

e objetos instanciados.

e Modulo Data Filter é responsavel por conter a implementacao dos filtros de da-
dos que permitem selecionar solicitacoes de mudancas corretivas, adaptativas ou

evolutivas.

e Modulo Calculation of Metrics é responsavel por implementar as funcionalidades de

calculos de métricas.

e Moédulo Statistic Analysis: modulo que contém a implementacao das teorias es-
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tatisticas que sao a base das indicagoes feitas pela ferramenta.

e Modulo FEzxportation é o responsavel por conter todas as funcionalidades de ex-

portacao de dados.

e Modulo Graphical Visualization: mddulo responsavel por implementar as visua-

lizagoes disponiveis na ferramenta GiveMe Views.

Uma representacao esquematica da arquitetura descrita para a ferramenta Gi-

veMe Views pode ser vista na Figura [1.2]

Graphical Visualization

[ DataFilter T Statistic Analysis
of Metrics

Figura 4.2: Arquitetura em médulos GiveMe Views (Tavares et al., em fase de elaboragcaol)

Exportation

O GiveMe Views entre outras funcionalidades, oferece um monitor que permite
visualizar os médulos e os componentes que sofreram manutencoes ao longo do tempo,
com a respectiva quantidade de manutencoes sofridas. Outra funcionalidade importante,
é o conjunto de visualizagoes, dentre as existentes citam-se as seguintes: (i) Visualizagdo
XLS de Frequéncias, que provém visualizacao tabular dos dados estatisticos calculados,
(ii) Graph Visualization, que exibe um grafo que mostra as relagoes entre os médulos e
componentes de um sistema, (iii) Tree View Visualization, visualizagdo em forma de arvore,
que permite visualizar componentes e modulos que poderao ser impactados quando um
dado componente de um mdédulo for alterado, e (iv) DeepView Visualization, principal
visualizacao, pois permite que o usuario selecione em tempo de execucao diferentes com-
ponentes de um modulo e visualize os possiveis pontos que serao impactados, bem como
as chances estatisticas de que isso ocorra.

A Figura mostra um exemplo de visualizagao da RadialView com a anélise
estatistica relacionando moédulos e componentes.

Desde a alteracao do nome para GiveMe Views, testes foram realizados por meio
de provas de conceito e estudos experimentais, atestando sua viabilidade no apoio a ava-

liagdo de impacto da solicitacdo de mudancas (Tavares et al., lem fase de elaboracao). Na
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Figura 4.3: Visualizacao da Deep View no nivel de componente (Tavares et al. lem fase de

elaboragao)

prova de conceito realizada na empresa parceira, utilizando dados reais e o acompanha-
mento do gestor, foi possivel coletar evidéncias de que a ferramenta possibilita apoiar a
identificacao de componentes que de fato foram modificados. Dos resultados qualitativos
obtidos, destacam-se: o calculo de métricas, a atualizacao da equipe de suporte, o apoio
ao setor de qualidade, a andlise historica de dados automatizada, além da percepcao po-
sitiva no uso da ferramenta e, notadamente, a mudanca na forma de armazenar dados
histéricos, que antes eram armazenados apenas para conferéncia. Por causa disso, nao ha-
via informacoes com menor granularidade como, por exemplo, quais métodos ou fungoes
de um componente sofreram manutencao.

Prevendo a possibilidade de analisar dados em niveis mais refinados, GiveMe
Views foi projetada de modo a ser capaz de indicar os componentes de um médulo que
poderao ser impactados em uma dada manutencao, e além disso havendo dados como
nomes de métodos ou funcoes que foram modificados neste componente, GiveMe Views
também indicaria os métodos ou funcoes possivelmente impactados.

Apesar de ja estar apta a indicar possiveis métodos impactados, GiveMe Views
nao é capaz de gerar o dado na granularidade comentada. Para que essa indicagao, entao,
de fato ocorra, a ferramenta dependeria de que um outro recurso computacional, seja uma
outra ferramenta externa ou uma biblioteca gerasse e fornecesse o dado atendendo um

nivel de granularidade mais fina, ou seja, a nivel de método ou funcao.
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No capitulo seguinte, uma ferramenta é apresentada capaz de, entre outras fun-
cionalidades, gerar dados de rastreabilidade no cédigo fonte a nivel de classe e método, a

medida que o software evolui, integrada a GiveMe Views.
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5 GiveMe Trace

GiveMe Trace é uma ferramenta que foi desenvolvida como um plugin do ambiente Eclipse
capaz de gerar rastreabilidade entre os artefatos de codigo fonte e suas versoes, evidenci-
ando as alteragoes a nivel de método, integrada a GiveMe Views que foi apresentada no
capitulo anterior. Esta rastreabilidade é feita a partir da andalise do repositério de um sis-
tema de controle de versao, chamado aqui de modo simplificado de repositorio de versoes,
de um determinado projeto. Possui suporte para trabalhar com dois dos gerenciadores
de versionamento bastante usados hoje em dia, que sao GIT (Chacon) [2009) e Subversion
(Pilato et al.l 2008). Foi projetada para ser utilizada de forma independente, gerando os
dados de rastreabilidade a medida que o usuario demandar, ou integrada, estando incor-
porada a outras ferramentas provendo os dados num formato padrao de modo a facilitar

a leitura destes dados e a integracao por outros sistemas.

5.1 Arquitetura

Analisando a composicao da ferramenta por pacotes e bibliotecas externas, suas funcio-
nalidades, a relacao entre eles e os diferentes modos de acesso aos métodos, foi possivel
definir claramente trés camadas na estrutura da ferramenta com responsabilidades e ca-
racteristicas proprias. Essa divisao fornece uma visao que facilita a compreensao de como
a ferramenta funciona e de que modo a questao da integracgao foi tratada no projeto da
ferramenta.

As trés camadas definidas foram: (i) camada de Interface, (ii) camada de In-
tegracao e (iii) camada de Sistema. A primeira é a camada de Interface, trata a parte
de interface grafica, visual, pela qual o usuario interage e se comunica com o sistema.
Esta camada compreende também as ferramentas externas que desejem se conectar ao
GiveMe Trace e utilizar seus dados gerados. A segunda é a camada de Integragao, ela é
responsavel pela comunicacgao entre a camada de Interface e a camada de Sistema. Ao

proporcionar um isolamento dos processamentos de sistema também é responsavel por
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facilitar a integracao com outros sistemas. A partir desta camada é que a comunicacao
com a outra ferramenta ocorrerd. A terceira camada é a camada de Sistema, ela é res-
ponsavel por efetuar operacoes e gerenciar recursos de mais baixo nivel como conexao e
processamento dos bancos de dados de versao. A Figura mostra uma representacao

dos pacotes pertencentes a cada camada, e através das setas, o fluxo de dados.

1
View Ferramenta
Interface
Integracao Provider
. 7

¥

| ¥

Sistema Repository
Connection

Core N Core
*| Support

Figura 5.1: Representacao da Arquitetura - Pacotes por Camadas

A descricao de cada pacote é feita a seguir:

e View: inicializa todas as varidveis de ambiente para o funcionamento do plugin
de forma independente e possui ainda a interface grafica por onde o usuério pode

interagir

e Prouvider: responsavel por prover um meio de comunicagao entre as camadas de
Interface e de Sistema. De uma maneira padronizada e clara, ele encapsula as cha-
madas aos métodos e processamentos complexos da camada inferior. No caso em que
o GiveMe Trace é incorporado a outras ferramentas, este pacote faz a comunicagao

entre a ferramenta e a camada de sistema

e Repository Connection: Responsavel por conter as funcionalidades para conexao com
os diferentes repositorios suportados. Neste pacote sao implementados, o objeto de

conexao e o algoritmo de extragao dos dados de conexao.

e (Core Support: responsavel por dar o suporte necessario ao funcionamento do pacote

Core, implementando métodos utilitarios para manipulacao de arquivos de texto e
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validacao de dados, além de conter a definicao dos objetos requeridos na execugao

do pacote Core.

e (lore: responsavel por conter todas as funcionalidades de extragao e geracao dos

logs de histérico das versoes, a nivel de classe ou a nivel de método.

Algumas funcionalidades sao acessiveis as ferramentas externas e a camada de
Interface, somente via Provider. Entre elas estdo: (i) gerar arquivo de log do histérico
de versoes evidenciando as modificagoes a nivel de método, (ii) gerar arquivo de log do
histérico de versoes evidenciando as modificagoes a nivel de classe, (iii) listar classes
alteradas precedido pelo nimero da versao correspondente, (iv) listar métodos alterados
também precedido pelo nimero da versao correspondente e (v) listar métodos alterados
no workcopy em comparacao ao head do repositério, que representa o ultimo commit
realizado. Assim, nestas funcionalidades, destaca-se a relacao entre a versao do cédigo
fonte e o método, ou classe, alterada dependendo de qual funcionalidade sera utilizada.

Com relagao ao pacote Core, por ser o mais complexo e ter relagao direta com bi-
bliotecas externas, serd detalhado nos préximos paragrafos. E composto por duas classes,
cada uma representando um sistema de controle de versao que o GiveMe Trace suporta,
GIT ou Subversion. A Figura [5.2] mostra uma visao ampliada do pacote Core com as
relagbes internas entre as classes e as bibliotecas externas SVNkit (SVNKkit, [2014]), jGIT

(3GIT, 2014)) e JavaParser (JavaParser, [2014]).

TraceSVN | TraceGIT |
| |
Uéc iJsc Llsc‘ Uéc
W ) L W
SVNkit JavaParser JGIT

Figura 5.2: Pacote Core em detalhe

Dentre os artefatos destacados na Figura [5.2] estd o JavaParser, trata-se de uma
biblioteca Java, capaz de analisar qualquer trecho de cédigo Java e permite acesso aos
dados resultantes dessa andlise como, por exemplo, nome de método, nome de classe,

comentarios, javadoc, nome do pacote, importagoes, entre outras. Dentre os dados de
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andlise, trés informagoes sao fundamentais para o algoritmo desenvolvido, sao elas: (i)
nome do método, (ii) nimero da primeira linha do método e (iii) nimero da linha final
do método.

Outros dois artefatos apresentados pelo diagrama da Figura [5.2] sao: SVNKkit
e jGIT. Tratam-se de bibliotecas Java que implementam mecanismos de manipulacao
de repositorios Subversion e GIT, respectivamente. Segundo a documentagao de ambos
(SVNKit, 2014) (jGIT} 2014), esta é uma defini¢ao muito simplista mas atende o contexto
desta explicacao. As bibliotecas provém conexao aos repositorios além de atividades
tipicas de sistemas de controle de versao, tais como: realizar check-out, commit e exibir
historico das versoes, entre outras.

Finalmente, as classes TraceSVN e TraceGIT mostradas pelo diagrama, sao as
responsaveis por prover internamente a ferramenta GiveMe Trace, os métodos de geracao
de rastreabilidade ja comentados que sao chamados via Provider. Cada classe chama a
respectiva biblioteca de acesso ao repositorio de versao e o JavaParser onde for necessario.

Tanto a classe TraceSVN como a TraceGIT possuem um algoritmo base para
gerar a lista de rastreabilidades entre versoes e métodos alterados. Este algoritmo base se
inicia recebendo como parametro, um artefato a ser analisado, classeX.java e a versao X
correspondente. Em seguida, utiliza-se as bibliotecas externas SVNKkit e jGIT dependendo
do caso, para recuperar o mesmo artefato porém na versao X-1 e a diferenca entre as duas
versoes. Neste momento, o JavaParser analisa o artefato na versdo X e retorna: (i)
nomes dos métodos e (ii) intervalo de linhas que cada método ocupa na classe. Com
a informacao da diferenga entre as versoes, foi possivel, processar e extrair uma lista L
de linhas alteradas. A partir da lista L, e do intervalo de linhas de cada método, foi
possivel identificar se as linhas alteradas pertencem a algum intervalo que representam
um método, refletindo uma alteracao no método. Desta forma é possivel apontar métodos

que foram criados, alterados ou possivelmente deletados.

5.2 Modo Standalone

Como ja foi dito anteriormente, o GiveMe Trace pode funcionar como um plugin inde-

pendente gerando logs para o préprio usuario sempre que ele solicitar por meio de uma
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interface grafica disponibilizada para essa tarefa. Mas para que esta geracao dos logs se
conclua depois de chamada via interface, é preciso preencher o documento de configuracao
GiveMeTrace.xml, em formato XML, com os dados de conexao ao repositério de versoes,
pois é a partir deste documento que o pacote Repository Connection, vai extrair as in-
formagcoes necessarias para o acesso ao repositorio. O arquivo de configuragao possui um

padrao de preenchimento tal qual mostrado na Figura [5.3]

<?xml wver=zion="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
E<GiveHeTrace>

<!—-— Example Model

<ProjectX id='"ProjectX Unigque Identifier':>
<UORL+id>Repository

<repositoryIlype+id>GITorSVNH</repositoryType+id>
</ProjetoX>

-

[ <calculadora id="0">
<URLO>C:\Users\USUARIO\runtime-EclipseApplication\galculadora</URLO>
<repositoryType0>GIT</repositoryType0>

o <fcalculadoraﬂ

L</GiveMeTraces>

Figura 5.3: Padrao dos dados de conexao a um repositorio

Inicialmente o cabegalho necessario para todo arquivo no formato XML (eXtensi-
ble Markup Language). Em seguida, a identificagdo de abertura e fechamento do arquivo
com a tag GiveMeTrace. Na figura [5.3] acima do trecho destacado, estd um modelo de
preenchimento dos dados de um projetoX e destacado em cinza o preenchimento dos da-
dos de um projeto cujo nome é calculadora, versionado por GIT. Ao cadastrar um projeto
a ser analisado pela ferramenta GiveMe Trace, a primeira tag recebe o nome do projeto
seguido do atributo id que é um identificador numérico sequencial para cada projeto con-
figurado no documento. Aninhada a tag do projeto é preciso especificar duas tags cujos
nomes sao URL+id e repositoryType+id. A expressao +id indica que os nomes das tags
recebem o valor do identificador do projeto, por exemplo URLO, tal qual é destacado em
cinza na figura. Deve-se entao, especificar na tag URL, o enderego para o repositorio e na
tag repositoryType, qual o tipo de repositorio utilizado, GIT ou Subversion, indicado por
SVN. Vale lembrar que o arquivo deve ser salvo na pasta C:/GiveMeRepository/Brain/
com o nome givemetrace.xml.

Um fluxo béasico de atividades necessérias a utilizacao do pluginGiveMe Trace de

modo Standalone, é descrito a seguir.
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Ao utilizar o plugin independentemente, o usuario inicialmente seleciona o projeto
a ser analisado, que deve estar presente no workspace do Eclipse. Depois informa, qual
o numero do commit que ele deseja analisar e, em seguida, se é uma analise no nivel de
classe ou no nivel de método.

Com relagao ao numero do commit a ser analisado, usando notacoes especificas, o
GiveMe Trace é capaz de analisar tanto um tnico commit, como um intervalo de commits
ou, ainda, uma combinacao dos dois. Commits inicos sao separados por ponto e virgula
e intervalos de commits sao separados por um trago, simbolo de subtracao. A notacao
“0” (zero) é utilizada para indicar o ultimo commit feito, sendo chamado de head do
repositorio. Por exemplo, supondo que se deseje analisar os commits do primeiro ao
terceiro, o sexto commit e do décimo ao tultimo commit feito no repositorio, a notagao
ficaria: 1-3;6;10-0.

Por outro lado, a escolha do nivel da andlise nao é feita de modo manual, ela

é interpretada ao clicar no botao Start correspondente ao nivel desejado. A Figura

mostra a interface grafica do plugin preenchida com um exemplo de analise prestes a ser

feita.
— - —
£ Java - Eclipse SDK T l =REC X
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
e USSR R P R AU R SE: R C A Sk Rl i
- - - - | » Quick Access =t |
BPa. 32 = O 5 GiveMe Trace 3 = 0 5.
=] <E{>| ~ I - 0
J .
> L= Manipulador
= p - .}/ -
s '_p‘J TesteProj .“'—\ _':

~@

GiveMe Trace: -

Select a Project :

Project Name :
Generate Log (Class Mode)

TesteProj

Legend :

Commit Number: Start

Simple: 9

Range: 9-100
Range: 9-0

All: 9-11;13:100-0

Generate Log (Method Mode) :

Start

Commit Number: 1-3:6:10-0

l Output :

Figura 5.4: GiveMe Trace: tela inicial
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Levando em consideracao o exemplo retratado na Figura[5.4], apés clicar no botao
Start o processamento € iniciado e uma instancia da classe MasterProvider é criada. A
partir disso, a camada de Sistema entra em operacao, extraindo do arquivo XML ja
configurado, os dados de conexao ao repositorio de versoes para o projeto “TesteProj”
selecionado inicialmente. A sequéncia a partir deste ponto do processo é determinada
pelo tipo de sistema que controla as versoes de “TesteProj”, GIT ou Subversion. Se
“TesteProj” for versionado por um sistema GIT, entao a classe TraceGIT é chamada,
caso seja versionado por Subversion, entao TraceSVN é chamado. O passo seguinte leva
em consideracao o nivel de analise escolhido, pelo exemplo da Figura [5.4] o “ntimero de
commit’ foi especificado para o modo de método, assim o resultado levara em conta os
métodos alterados entre as versoes. Ao término do processamento, o usudario é notificado
por uma caixa de dialogo (Figura sobre o sucesso da operagao e a localizagao para o
arquivo resultante. Esse arquivo pode mostrar dados diferentes dependendo do nivel de
analise escolhido pelo usuario, os dados comuns tanto ao nivel de classe quanto ao nivel de
método sao: (i) o nimero do commit, (ii) data e hora da realizacdo do commit, (iii) autor
do commit e (iv) mensagem atribuida ao commit. Caso tenha sido escolhida uma anélise
no nivel de classe, logo apés a mensagem ¢ exibida uma listagem com as classes alteradas
naquele commit. Esta listagem divide as classes por linha e apresenta a informacao na
forma: M, indicando a ocorréncia de uma modificacao na classe, seguida pela sequéncia
de diretorios do projeto que identificam unicamente a referida classe, e por fim o nome
da classe propriamente. No exemplo da figura [5.4] foi considerado o nivel de método,
portanto, a listagem a ser exibida se refere aos métodos alterados, assim a informagao
é apresentada na forma: M, indicando método alterado, a identificacao da classe a qual
o método alterado pertende, seguido por um sinal de pipe, e por fim, o nome especifico
do método alterado. O arquivo resultante apresenta esses dados em sequéncia, na ordem

cronoldgica de realizacao dos commits, formando um log do histérico destes commits.
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[ Pa.. 32 = O 5 GiveMe Trace &% | E
BE&|le ¥ - ]
. 124 Manipulador ]
= P P
» 12 TesteProj :‘-\_, — o
GiveMe T S
ivewie irace: .-
Select a Project :
Project Name : TesteProj
Generate Log (Class Mode) :
= L L Legend : A
Mensagem - &J
@ File C:AGiveMeRepository\Brain\svnLog_methods_RepositorioPlugin.txt successfully created!
- T
Output :
19 TraceGit.java|preCoreTolLogClass -
19 TraceGit.java|preCoreToArrayMethod
19 TraceGitjava|preCoreToArrayClass A
19 TraceGit.java|getCountCommit e
4 ¥
Figura 5.5: Aviso de sucesso ao finalizar a geragao da rastreabilidade
A Figura [5.6] representa um trecho do arquivo gerado pelo exemplo de execugao
descrito.

Commit: 18

Butor: USURRIC
Date: Tue Nov 11 13:35:37 BRST 2014

Mensagem: final da implementacdo dos Ranges:
Bgsolyd warnings;

Eschamento do proistos

M /givemetrace/src/givemetzace/implenmentations/TraceGit. jaya|preCoreTologMethod
M /givemekrace/srs/givemetrace/implementations/TraceGit.jaya|preCoreTologClass

M /givemetrace/sro/givemetrace/implenentations/TraceGit. jayalpreCoreToRrrayMethod
M /givemetrace/src/givemetzace/implenmentations/TraceGit. jaya|preCoreTolrrayClass
M /givemetrace/sro/givemetrace/implementations/TraceGit.jayalgetCountCommit

Commit: 20
Butor: USURRIC

Date: Tue Nov 18 18:25:43 BRS5ST 2014

Mensagem: Lratamente dos url nos métedos do provider para gyikar exception por
nio recomhecer gue o url ¢ um repositorio

M /givemetrace/src/givemetrace/views/vpGiveMeTraceMain.jaya|createPartControl
|

Figura 5.6: Trecho do arquivo de rastreabilidade gerado a nivel de método

Com o resultado neste formato, fica em destaque a rastreabilidade entre uma

versao do software e os métodos que foram alterados para formar aquela versao, e isso

para todas as versoes informadas pelo usuério. Os passos subsequentes, nao contam com

a participacao do usuario, sendo desempenhados pela camada de sistema, mediante a

requisicao especificada num método da classe MasterProvider. Sendo executado inde-

pendentemente ou incorporado a outra ferramenta, esses passos subsequentes feitos pela
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camada de sistema sao os mesmos. Assim, o comportamento esperado pela ferramenta

quando integrada nao deve mudar, mantendo o padrao na chamada e no resultado obtido.

5.3 Modo Integrado

A ferramenta GiveMe Trace pode ser incorporada a outras ferramentas, tal qual ocorreu
com as ferramentas Mantis e GiveMe Views. Nesse cenario, a ferramenta integrada,
por exemplo o GiveMe Views, passa a ser responsavel pela interacao com a camada de
Integracao, e esta, proverda os métodos, fungoes e variaveis necessarios a obtencao dos
recursos oferecidos pela camada de Sistema.

O principal objetivo em facilitar a integragao, encapsulando o processamento feito
pela camada de Sistema, padronizando a geragao e exibicao dos resultados, é possibili-
tar que outros desenvolvedores possam alimentar suas ferramentas visuais com os dados
gerados pelo GiveMe Trace.

Nas sessoes seguintes é mostrada uma integracao da ferramenta GiveMe Trace
com a ferramenta de solicitacao e acompanhamento de mudancas Mantis Bug Tracker, e
ainda, a integracao feita com a ferramenta ja apresentada GiveMe Views, evidenciando
a posicao do GiveMe Trace na arquitetura geral do GiveMe Views, e a contribuicao do
presente trabalho que é fazer as indicagoes do GiveMe Views aparecerem no nivel de

método alterado.

5.3.1 Integracao com Mantis Bug Tracker (MantisBT)

Mantis Bug Tracker é um gerenciador de solicitagao de mudancas para web, que permite
acompanhar o chamado caso, ou ticket, desde sua criacao até sua resolucao completa
ou sua rejeicao. Apesar de ser originalmente construido para a plataforma web, existe
uma ferramenta plugin para o Eclipse que trabalha como um conector ao MantisBT e
possibilita a geréncia de todos os tickets dos projetos gerenciados através do ambiente
Eclipse auxiliando o trabalho do desenvolvedor ao tratar a mudanca solicitada. Esse
plugin é o Mylyn-Mantis, disponivel open-source (Mylyn-Mantis, [2014). Foi com ele que

ocorreu a integracao do GiveMe Trace.
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Os gerenciadores de solicitagao de mudanca de modo geral, incluindo MantisBT,
permitem o cadastro de uma solicitagao de mudanca, montando um guia para o desenvol-
vedor do que deveria ser alterado. Assim, um fluxo bésico da resolucao dos tickets poderia
ser descrito da seguinte forma: o desenvolvedor realiza a alteracao no codigo fonte e faz
o commit das alteracoes no repositério de cédigo fonte, junto dos artefatos submetidos a
controle de versao, que geralmente ¢é diferente do banco de dados onde ficam armazenadas
as solicitagoes de mudanga ao longo do tempo. A forma tradicional de gerenciar das fer-
ramentas conhecidas de acompanhamento de mudancgas nao permitiam que se fizesse um
relacionamento direto, de forma automatica, entre o caso solucionado e o que foi efetiva-
mente alterado. Nesse sentido, foi desenvolvida uma adaptacao ao plugin Mylyn-Mantis,
por meio da integragao com o GiveMe Trace, de modo a permitir que quando um caso for
fechado, seja possivel associar a esse caso, a partir da informagao do commit, as alteracoes
efetivamente realizadas no cédigo fonte.

Para que a integracao entre o plugin do Mantis com o GiveMe Trace pudesse
ocorrer com éxito, foi preciso efetuar alteragoes, acrescentando algumas informacoes a
versao web da ferramenta. Foram acrescentados dois campos personalizados, o primeiro
deles para que o desenvolvedor pudesse informar um niimero de commit, e o segundo para
que fosse exibida a lista dos métodos alterados no commit informado. Um manual deta-
lhado explicando como adaptar o servidor MantisBT de modo a integrar com o GiveMe
Trace, foi feito e pode ser acessado por meio eletronico (Lelis, 2014). Também foi preciso
fazer alteracoes a versao plugin. Na verdade, foi na versao plugin que a integracao de fato
ocorreu e os métodos da classe MasterProvider puderam ser invocados.

A adaptagao implementada consistiu em identificar o ponto no cédigo que era
feita a submissao do formulario de solicitagao ao banco de dados, mas somente quando
uma alteracao ao formuldrio fosse constatada. Em seguida, identificar o parametro que
representa o campo do formulario que o desenvolvedor informou o commit. Com esse
dado em memoéria, e o nome do projeto para o qual a solicitacao foi direcionada, a classe
MasterProvider do GiveMe Trace pode ser chamada. Obtendo como resultado do Mas-
terProvider a lista de métodos alterados, foi preciso atribuir este resultado ao parametro

que representa o campo “métodos modificados” do formulario onde se queria mostrar os
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resultados obtidos.

Da forma como foi realizada a integragao, basta que o desenvolvedor indique qual
commit foi necessario para a resolucao do caso, que o GiveMe Trace gera automatica-
mente a rastreabilidade entre o caso, ou ticket, e os métodos alterados por causa daquela
solicitacao de mudanca. Os modos de informar o commit seguem o padrao ja apresentado
anteriormente, onde o traco indica intervalo entre commits e ponto e virgula separacao
de commits independentes. Assim, permite que o desenvolvedor atualize o caso e a cada
atualizagao va acrescentando os intervalos e nimeros de todos os commits que forem
necessarios para a resolucao completa do caso.

A Figura 5.7 mostra a tela do plugin Mylyn-Mantis j& integrado ao GiveMe Trace
destacando, o resultado dos métodos alterados depois de uma atualizacao no formulério

com o fornecimento de um numero de commit.

=] L: Primeiro ticket de teste 22 = 0

pi/soap/ i php % & @ | 03 v [ Submit |

@ Taskl

~ Attributes a
Project: TesteMantisTextares Category: General
Resolution: open Status: new

Prierity: normal Severity: minar

n

Reproducibility: have not tried Version:

IKRIENEIE

IERIENIE

Fixed In: Target version:
Platform: 05:
05 Version: View State: public -
Commit Number ~ [1-313;15-0 Case Type IMPLEMENTAGAO ESPI ~
Parent of Child of
Duplicate of Has duplicate
Relsted to
Tags -
2 TraceSun java|processarHistorico S
Modified Methods |3 TraceSun java|processarHistorico
17 TraceGit.java|preCoreToArrayMethod
Clacs

Gt iavalnreC areToArraCla

@ Conted 0 Mantis

Figura 5.7: Mylyn-Mantis integrado com GiveMe Trace

5.3.2 Integracao com GiveMe Views

A ferramenta GiveMe Views nao conseguia fazer indicacoes de possiveis métodos impacta-
dos, considerando que outro método sofreu uma mudanca. Por outro lado, a ferramenta
que foi desenvolvida GiveMe Trace, possui funcionalidades que geram os dados de al-
teracao num grau de guranularidade mais fino, a nivel de método. Além disso, possui
uma estrutura que facilita a integracao com outros sistemas. Aproveitando a integracao
ja feita com a ferramenta Mantis, e a possibilidade dada pela GiveMe Trace de soluci-

onar a limitacao comentada do GiveMe Views, foi proposta entao uma integracao entre
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GiveMe Trace e GiveMe Views. Como o Mantis ja estava operando com o GiveMe Trace
incorporado a ele, integrou-se também o Mantis a ferramenta GiveMe Views.

O processo de integracao se deu de modo semelhante ao ocorrido com o Mantis.
O GiveMe Trace foi incorporado como um componente adicional junto ao GiveMe Views
e através de um objeto instanciado da classe MasterProvider, suas funcionalidades eram
acessadas.

Apoés a integracao das ferramentas, a arquitetura geral do GiveMe Views, sofreu
uma alteracao devido a contribuicao oferecida pelo GiveMe Trace e o Mantis ja adaptado.
A Figura mostra a arquitetura do GiveMe Views atualmente apds a integracao das
ferramentas. A ligacao com o GiveMe Views permite a todas as visualizagoes acessarem

o GweMe Trace e utilizarem as funcionalidades oferecidas por ele.

o) Colaborative &=

Sourceminer

GiveMe Trace GiveMe Repository

5
Q

=)
Matrix View

=
— Graph View

€] \ £ Cofaboralion Provider
Polimelric Viey w ANV ::
GiveMs Vi l-m é
Tree Vls'\i $
TieeMap V\m\. \7

Propert o
View Maduiles and Cr ||mm enls =]
View Desp View
=] ]

Changed Viewr Comparison View

aniis

£]

£
] Metic View
Quiput View

Figura 5.8: GiveMe Trace integrado ao GiveMe Views

Para demostrar algumas perspectivas diferenciadas que foram permitidas a partir
do GiveMe Trace, as Figuras e mostram visualizagoes providas pelo GiveMe
Views porém agora contemplando a contribuicao fornecida pelo GiveMe Trace.

A visualizacao TreeView (Figura demonstrava quais componentes poderiam
ser impactados quando uma dada manutencao fosse realizada num outro componente
especificado para a andlise. Além dos componentes, era informado a porcentagem de
chances do impacto ocorrer. Agora, a andlise é feita num nivel mais baixo, especificando

os métodos a serem impactados e suas respectivas chances de ocorréncia.
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B Treeview 13 - B

SpedFiscal /SPEDFiscalBlocc0DAQ . javalgetRegistro0190 (100.0%)
SpedFiscal [SPEDFiscalBloco0DAQ . javal getRegistro0220 SpedFiscal /[SPEDFiscalBlocaCDAO. java|getRegistrosC170 (100.0%)
SpedFiscal /[SPEDFiscalBlocaCDAO. java| gararRegistroC170 (100.09%)

e —
Figura 5.9: Visualizacao da TreeView a nivel de método

A visualizacao Deep View (Figura, permite que o usuario selecione em tempo
de execucao diferentes componentes de um maédulo e visualize os possiveis pontos que serao
impactados, bem como as chances estatisticas de que isso ocorra. A representacao apos
a integracao com GiveMe Trace, permite que o usudrio selecione um método e avalie o
impacto também em outros métodos.

C Deep View - Get a deep view about the relations| enti EE

SpedFiscal [SPEDFiscalBlocolDAO java| getfegistrod220 ( 100.0 %)

SpedFiscal/SPEDFiscalBlocolDAC java| getRegistro 190 ( 100.0 %)

SpedFiscal/SPEDFiscalBlocaCDAC java| gerarRegistroC170 { 100,0 %)
SpedFiscal [SPEDFiscalBlocaCDAC javal getRegistrosC170 { 100.0 %)

SpedFiscal/SPEDFiscalBlocolDAD javal getRegist 00220

SpedFiscal [SPEDFiscalBlocoCDAC javal getReistrosC170 ( 1000 %)

SpedFiscal/SPEDFiscalBlocolDAC javalgetRegistron190 ( 1000 %)

Figura 5.10: Visualizacao da Deep View a nivel de método
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6 Prova de Conceito

Esta secao descreve uma prova de conceito com o objetivo de analisar a viabilidade da
ferramenta GiveMe Trace para detectar as classes e os métodos alterados entre versoes do
codigo fonte, estando a versao no repositério ou ainda na cépia de trabalho (workcopy)
do desenvolvedor. As funcionalidades da ferramenta foram divididas em quatro testes

através dos quais sua viabilidade deveria ser analisada. Sao eles:

Teste 1: Geragao da lista de métodos que foram alterados num dado commit,

Teste 2: Geracao da lista de métodos que foram alterados no workcopy;

Teste 3: Geragao dos arquivos de log com as alteragoes de todas as versoes: (i) no

nivel de classe e (ii) no nivel de método;

Teste 4: Recuperar via Mylyn-Mantis, a lista de métodos alterados tendo como

origem uma solicitacao de mudanca.

A prova de conceito foi executada em dois cendrios reais, o primeiro utilizando
um projeto chamado SpedFiscal, desenvolvido por uma empresa parceira, situada em Juiz
de Fora que desenvolve sistemas para gestao empresarial, com o qual foram realizados
os testes 1 e 2. A execucao destes testes ocorreu no ambiente da empresa parceira, e a
apresentacao dos resultados destes testes, foi feita utilizando visualizacoes providas pela
ferramenta GiveMe Views, apds concluido o processo de integracao com o GiveMe Trace.
O segundo cenédrio utilizu o projeto de uma calculadora (Calculadora, 2014) versionado
em GIT, com o qual foram realizados os testes 3 e 4.

As sessOes seguintes apresentam a execucao de cada teste em detalhes.

6.1 Teste 1

Este teste foi desenvolvido com o objetivo de analisar a ferramenta GiveMe Trace na

geracao da lista de métodos que foram alterados num dado commit. Lembrando que este
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teste foi executado sobre o projeto da empresa parceira, um desenvolvedor que conhece o
projeto e também conhece o repositério, acompanhou a execucao deste teste. O commit
selecionado foi o de nimero 2 onde o arquivo SpedFiscalBloco0DAQ sofreu uma alteracao
na linha 774 pertencente ao método getRegistro0460. Segundo o desenvolvedor, esta foi

a Unica alteragao referente a versao escolhida. A Figura que destaca a linha antes e

depois da alteracao, foi gerada a partir do software TortoiseSVN (TortoiseSVN| 2014)),

utilizado para gerenciar versoes do sistema Subversion.

Una Paste

eas | [ Enable Edit] +4 Use Blocks ~

Edt

SPEDFiscalBloco0DAO. java Revision 1 E SPEDFiscalBloco0DAO. java Revision 2
748 —— -+ -Tabela-de -observacoes -do-lancamento- fiscal <l 748 “Tabela-de-observacoes-do-lancamento-£iscal ¢

d-getReqistro04601) Throus EXCeption T 753 ——private -void getReqistrobde0() Throws EXCeption-(
“//lisza T = modelo-a-seren-escluidos - T
ArrayList<EnumiodeloDocumento> -modeloshrray-=-new

- ArrayList<Enumio

- 15

ing-sql =<
" _SELECT -DISTINCT -obs. codigo, -abs.
" WHERE -7 -+-d
1

Figura 6.1: Alteracao na versao selecionada

Nesse contexto, foi definida a hipdtese de que a ferramenta GiveMe Trace é capaz
de gerar a lista de métodos que foram alterados na versao 2 do projeto.

A Figural6.2) mostra a visualizacao Comparison View gerada a partir da execugao
da ferramenta GiveMe Viewsintegrada ao GiveMe Trace, considerando as indicagoes feitas
antes da alteracao em comparacao ao que de fato foi alterado no commit 2, selecionado
para a andlise. Na figura é possivel perceber que a lista gerada pela ferramenta GiveMe
Trace foi passada para a tabela Modifications e mostra que o método getRegistro0460 foi
alterado.

Assim, este teste descrito e seus resultados, apresentaram indicios de que a fer-
ramenta é capaz de gerar a lista de métodos que foram alterados na versao do projeto

selecionado pelo desenvolvedor da empresa parceira.
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Figura 6.2: Visualizacao Comparison View da alteracao na versao selecionada

6.2 Teste 2

Este outro teste foi desenvolvido com o objetivo de analisar a ferramenta GiveMe Trace na
geracao da lista de métodos que foram alterados mas ainda nao geraram uma nova versao
no repositério, ou seja, ainda estao no workcopy do desenvolvedor. Lembrando que este
teste também foi executado sobre o projeto SpedFiscal da empresa parceira, e novamente
o desenvolvedor que conhece o projeto e também conhece o repositério acompanhou a
execucao.

Foram conduzidas mudancas nos métodos gerarRegistro0000, getRegistro0190,
getRegistro0200, getRegistro0220, getRegistro0305, getRegistro0460, todos pertencentes
a classe SpedFiscalBloco0DAQ. Como nao julgou-se necessarias outras modificacoes, uma
hipotese foi definida de que a ferramenta GiveMe Trace é capaz de gerar a lista de métodos
alterados presentes ainda no workcopy.

Foi solicitado ao GiveMe Trace que gerasse a lista de métodos alterados no work-
copy, cujo resultado pode ser visto na Figura A figura mostra a visualizacao Chan-
gedView gerada a partir da execucao da ferramenta GiveMe Views integrada ao GiveMe
Trace. Esta visualizacao é capaz de mostrar o que foi indicado pelo GiveMe Views, o que
o desenvolvedor j& realizou de alteracao na cépia de trabalho e os métodos que ele precisa

ainda verificar.
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Figura 6.3: Visualizacao ChangedView da alteracao no workcopy

O desenvolvedor pode, entao, proceder com o check-in das alteragdes no repo-
sitério, como pode ser visto na Figura 6.4, A figura mostra a tela do software Tortoi-
seSVN no momento de fazer commit no repositério, evidenciando que as alteracoes foram

de fato feitas apenas na classe SpedFiscalBlocoODAQ, conforme dito anteriormente.

e A

ot
file:///C:/Users/Jacimar/Desktop/SpedFiscalsVi/
P

Recent messages

Changes made (double-ick on fie for ff):
Check: Al None MNon-versioned Versioned /dded Delcted Modified Files Directories

Property status  Lock

3
i
i3

target/dassesbrjcom foroje usinformatica/spedifiscalmodel
[ 1. target/dasses/be/com/projetusinformatics/spedfiscaljmogel/dzo

liddddddadidadaidd

1 fles selected, 249 fies total

Figura 6.4: Classe alterada no workcopy

Caso seja dado dois cliques na classe modificada, uma tela de diferengas (Diff) é
exibida e as alteragoes poderao ser vistas nos métodos que a ChangedView acusou como
alterados. Assim, este segundo teste descrito e seus resultados, apresentaram indicios

de que a ferramenta é capaz de gerar a lista de métodos alterados presentes ainda no

workcopy do desenvolvedor da empresa parceira.
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6.3 Teste 3

Este terceiro teste foi desenvolvido com o objetivo de analisar a ferramenta GiveMe Trace
na geragao dos arquivos de log completo das versoes, nos dois niveis (i) de classe e (ii)
de método. Para cada nivel foi definida uma hipétese diferente, (i) a ferramenta GiveMe
Trace é capaz de gerar o arquivo de log de todas as versoes no nivel de classe, e (ii) a
ferramenta GiveMe Trace é capaz de gerar o arquivo de log de todas as versoes no nivel
de método.

Para a execucao deste teste foi utilizado o projeto Calculadora, cujas versoes sao
controladas via GIT. Foi solicitado ao GiveMe Trace que gerasse o arquivo de log de todas
as versoes do projeto Calculadora primeiramente no nivel de classe, cujo resultado pode
ser visto na Figura[6.5] A figura mostra ainda no lado esquerdo um histérico recuperado
pelo software GIT Bash (GIT Bash| [2014), uma ferramenta nativa do Git, e que portanto
apresenta resultados ideais para a comparacao. Apesar da ferramenta indicar pela ordem
cronoldgica inversa das versoes, é possivel verificar a correspondéncia dos commits com
o que foi alterado, por exemplo, o commit em destaque no arquivo gerado, a esquerda,
identificou duas classes Java sendo elas Basico e Visor. No histérico, a direita, o mesmo

commyit aponta os dois arquivos aos quais as classes pertencem.

1 Commit: 3eeda7eaS0850c04872aaddecd7266c637AdSC3 & o mmewszsc CREE =]
2 ausex: ato Lelie B

Date: Sun Nov 30 04:14:20 BRST 2014 . b
S Mensagem: adicionow soma, e Igla
7 M grc/opezacoss/Basice.iava

5 Commit: 2acbl176b87277da37636101afecs0lal7fers6e

16 Commit: 2c8c6efi74288885b0649147213000ddT5C02060
19 ausor: Claudio Leliz
Date: Sun Nov 30 04:41:47 BRST 2014
2 Mensagsm: sriacae dos mésedes divisae e mltiplicasae

23 ¥ sxo/opszacess/Basice- 1ava

2e Fomters 7434117
@ Dase: sun Nov 30 04:46:26 BRST 2014

Mensagem: arzumei 03 Fetormes dos mefedes divisae © mulbiplicacas;
1 alem do teswe de divisao mo Visor.

33 M 3zc/opszacess/Basice.iava
< M sre/tels/Visor.iave

Figura 6.5: Arquivo de log no nivel de classe

Assim, a andlise das imagens apresentaram indicios de que a ferramenta é capaz
de gerar o arquivo de log de todas as versoes do projeto Calculadora a nivel de classe.

Num segundo momento, a requisi¢ao foi feita para que a ferramenta gerasse o
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arquivo de log a nivel de método. O resultado foi confrontado com as linhas alteradas
informadas pelo préprio GIT, como pode ser visto na Figura A figura mostra o
arquivo gerado, a esquerda com um commit em destaque onde os métodos soma e main
foram alterados, o que é mostrado a direita sao as linhas alteradas no mesmo commit,

vé-se que as linhas sao dos métodos identificados pelo GiveMe Trace.
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Figura 6.6: Arquivo de log no nivel de método - destaque na versao 2

O mesmo foi feito com a ultima versao presente no repositério, em destaque
na Figura A figura mostra a direita as linhas alteradas no ultimo commit feito,

pertencentes aos métodos identificados pela ferramenta cujo log gerado se encontra a

esquerda na figura.
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Figura 6.7: Arquivo de log no nivel de método - destaque na versao 4

A ferramenta apresentou indicios de que também é capaz de gerar o arquivo de
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log das versoes do projeto Calculadora no nivel de método.

6.4 Teste 4

Esse ultimo teste foi desenvolvido com o objetivo de analisar a ferramenta GiveMe Trace
ao recuperar via Mylyn-Mantis, a lista de métodos alterados tendo como origem uma
solicitagao de mudanca. Para este teste foi novamente utilizado o projeto Calculadora,
cujas versoes sao controladas via GIT.

Foi simulada a abertura de um ticket, uma solicitacao de mudanca via Mantis,
requisitando alteragoes nos métodos divisao e multiplicacao. O projeto entao foi aberto e
as alteracoes foram realizadas nos dois métodos, além disso viu-se a necessidade de alterar
o método main da classe Visor acrescentando uma caixa de didlogo. As alteracoes nos
trés métodos foram enviadas ao repositério gerando o commit destacado na Figura 6.8

© st cautetorns S R R N -

Arquive EditarExibir Ajuda

¢ ‘arumei os retornos dos metodos div - Claudio Lelis <claudicaugustolelis@: 2014-11-30 04:46:25 =
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SHA1 ID: 1 Slteha[ 1/ 5
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® Diferengas © Arore

. |pinfoperacoes/Basico class
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1 sreftelavisor java
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index ab5359a..422ad0d 100644
e . seo o1 " Sen ol

Dbin/tela/Va
index 0£23386..3699060 100644
Binary files lass and lass differ

Java
index 67Sbd39..ccI5809 100644
66 -5,10 +5,11 6@ public float soma(float a, float b)(
return a+h;
}
public

2t a:

oat a, float b){

Figura 6.8: Versao originada pela solicitacao de mudanca

Para este cendrio, esperava-se que a ferramenta GiveMe Trace, a partir da inte-
gracao com o Mylyn-Mantis, fosse capaz de recuperar a lista de métodos alterados num
commit, tendo como origem uma solicitagao de mudancas registrada via plugin do Mantis.

Apoés as alteragoes terem gerado uma nova versao, os dados da solicitagao de
mudanca no Mantis foram atualizados com o nimero do commit gerado e as indicagoes
de ticket resolvido. O resultado da submissao do formulario atualizado pode ser visto na
Figura[6.9) A figura mostra no campo Modified Methods a lista recuperada pelo GiveMe

Trace para o commit referente as alteracoes originadas por aquela solicitagao, evidenciando
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os trés métodos divisao, multiplicacao e main, conforme o esperado.
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Figura 6.9: Formuldrio da Solicitacao destacando os métodos alterados

Assim, este quarto teste da prova de conceito apresentou indicios de que a fer-
ramenta GiveMe Trace, integrada ao plugin do Mantis, também é capaz de recuperar a

lista de métodos alterados num commit, com origem numa solicitacao de mudanca.
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7 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

A rastreabilidade é um importante fator na analise de impacto das mudancas que o
software sofre ao longo de sua evolugao. A ferramenta GiveMe Trace foi desenvolvida com
o objetivo de que essa rastreabilidade pudesse ser analisada entre um commit realizado
no repositorio de cédigo fonte, e as classes e métodos alterados durante a atividade de
manutencao que originou este commit.

Em seguida, a possibilidade de integracao do GiveMe Trace a outras ferramen-
tas foi explicado, utilizando como base os processos de integragao com duas ferramentas,
Mylyn-Mantis e GiveMe Views, destacando os beneficios resultantes destas duas inte-
gragoes.

Mas a simples integracao das ferramentas nao traria beneficios sem que as funci-
onalidades do GiveMe Trace fossem averiguadas quanto a sua eficacia. Para tanto, uma
prova de conceito foi executada com o objetivo de avaliar se a ferramenta desenvolvida
era capaz de detectar classes e métodos alterados entre versoes de um dado projeto de
cddigo fonte, estando ele versionado ou ainda na copia de trabalho do desenvolvedor. As
funcionalidades da ferramenta GiveMe Trace foram analisadas, divididas em quatro tes-
tes. Apds a execucao, a prova de conceito apresentou indicios de que a ferramenta é capaz
de gerar o resultado esperado para cada funcionalidade testada.

Ao longo do processo de desenvolvimento da ferramenta GiveMe Trace, foram
identificadas algumas limitacoes. Oferecer suporte para repositérios hospedados em ser-
vidores externos ou em nuvem ¢é uma delas, a ferramenta apresenta suporte, por enquanto,
a apenas repositorios locais. Outro ponto interessante seria a possibilidade de analisar
outras extensoes de arquivo além do Java, através de um interpretador adequado a cada
linguagem, tal qual se utilizou o JavaParser. Apesar do processo de desenvolvimento da
ferramenta ocorrer de modo gradual e ainda possuir limitagoes, ela apresenta um potencial
de uso.

A prova de conceito apresentada possui as limitagoes de ter sido realizada em

cenario controlado onde se tinha consciéncia prévia das relacoes entre artefatos, além de
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nao ter se repetido os casos em outros projetos.

As dificuldades encontradas estao relacionadas a documentacao limitada da fer-
ramenta Mylyn-Mantis, sendo necessaria a compreensao manual de toda logica implemen-
tada, para a partir de entao realizar a integracao. Encontrar repositérios reais livres no
sistema Subversion para a ferramenta GiveMe Trace poder analisar e também, encontrar
interpretadores de trechos de cédigo em outras linguagens, tal qual o JavaParser prove
dados para Java, no intuito de aumentar a abrangéncia de analise da ferramenta.

Espera-se de modo geral, baseado nos processos de integracao com as ferramentas
Muylyn-Mantis e GiveMe Views descritos no Capitulo 5, que outras ferramentas também
integrem a solugao proposta pela ferramenta GiveMe Trace como um recurso adicional
para enriquecer suas analises e resultados apresentados. Neste sentido, tem-se a expecta-
tiva de que a integracao da ferramenta GiveMe Trace ao plugin Mylyn-Mantis, responsavel
por gerenciar as solicitacoes de mudancas, e seu uso pelas equipes de desenvolvimento e
qualidade, ofereca subsidios mais precisos, a nivel de método para verificar se o defeito ou
a mudanca solicitada foi corretamente implementada com base nos métodos que foram
alterados. Por outro lado, ao integrar a ferramenta GiveMe Trace ao GiveMe Views é es-
perado aumentar o nivel de detalhamento da andlise de impacto das mudancgas, passando
a considerar o impacto entre os métodos alterados.

O problema que a ferramenta GiveMe Trace buscou solucionar nao afeta apenas as
ferramentas com as quais se propos a integracao. Equipes de desenvolvedores e equipes de
qualidade que nao possuem dados de rastreabilidade que contemplem métodos alterados,
ou ferramentas especificas para geracao e recuperacao de links de rastreabilidade como as
apresentadas no Capitulo 3, cujas informagoes geradas nao consideram um nivel menor
de granularidade como os métodos, sao candidatos a se tornarem usuarios da ferramenta
GiveMe Trace.

Como trabalhos futuros tem-se a expansao dos principios da ferramenta GiveMe
Trace avaliada sob a otica de diferentes contextos. Numa linha de produto de software a
possibilidade de estimar os métodos envolvidos na criacao de um novo produto da linha.
Neste ponto pode-se analisar a real necessidade de determinados métodos para o novo

produto, ou a necessidade de uma refatoracao e divisao em métodos menores, diluindo
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a complexidade do método de origem, além disso gerenciar quais métodos e em quais
versoes seriam mais adequados para o novo produto da linha também seria possivel. Caso
outros dados fossem agregados a andlise, como tempo gasto de desenvolvimento, artefatos
envolvidos no processo e os tempos de cada manutengao seria possivel. inclusive, estimar
os recursos para implementacao do novo produto utilizando estes dados anteriores.

Outra oportunidade para trabalhos futuros é com relagao a testes de desempenho
da propria ferramenta GiveMe Trace na geracao de dados de rastreabilidade em repo-
sitérios com grandes volumes de dados. Para tal, primeiramente, serd necessario classifi-
car os repositérios a serem testados por meio de métricas tais como niimero de commits
realizados, nimero de classes alteradas por commit, nimero de métodos alterados por
classe e as linhas alteradas por método. A classificacdo dos repositérios poderia ser entre
pequeno, médio e grande, e o resultado também seria expresso em métricas como tempo
de geracao dos dados e grau de acuracia dos dados gerados, apresentando a porcentagem
de acerto na andlise do GiveMe Trace confrontando com o que os softwares nativos dos
sistemas de controle de versao, mostram como alteracao por commit, tal qual feito na
prova de conceito apresentada no Capitulo 6. A aceitacao dos testes seria alcancada pela
determinacao de graus de tolerancia tanto a erros quanto ao tempo de geracao especifi-
cados para cada categoria criada, ja que representam a eficacia e a eficiéncia com que a
ferramenta executa suas funcionalidades.

Existe ainda outra possibilidade que seria a partir da integracao com a ferramenta
GiveMe Views, analisar o comportamento do indice de retrabalho da equipe de desenvol-
vimento nos casos de solicitacao de mudanca reabertos para correcao de erros detectados
no software em producao. Uma vez que as indicacoes da ferramenta GiveMe Views forem
feitas relacionando os métodos impactados por uma alteracao em outro método, e ainda, a
indicacao dos métodos que devem ser observados durante um processo de manutencao de
outro método, diminui-se as chances de algum ponto importante passar desapercebido pelo
desenvolvedor. A equipe de qualidade tem condigoes de realizar uma verificacdo mais pre-
cisa da mudanca implementada confrontando com o que foi solicitado, e ao mesmo tempo
a equipe de teste pode prever casos de testes antecipadamente, relacionando os métodos

a serem mantidos. Para que este estudo ocorra seria interessante que dados de retrabalho
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da equipe tenham sido coletados com o tempo para o confronto com os novos dados e
realizacao das devidas andlises apontando o comportamento do indice de retrabalho a

partir das indicagoes do GiveMe Views feitas com os dados gerados pelo GiveMe Trace.
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