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RESUMO

Diariamente, desenvolvedores de software precisam se envolver com atividades de manu-
tencdo para adaptar aplicagcdes existentes a novos cendrios e necessidades, como por exem-
plo, novas funcionalidades, correcdes de defeitos e requerimentos legais. Entretanto, algumas
questdes organizacionais podem interferir nas atividades dos desenvolvedores impactando na
qualidade e manutenabilidade do software produzido. Grande volume de documentacido obso-
leta, dificuldades na utiliza¢ao desta documentagdo, dependéncias entre médulos de software e
especialistas que deixam as empresas levando o conhecimento de determinados mdédulos e/ou
sistemas sdo fatores determinantes para o sucesso dos projetos.

Uma das formas de mitigar o impacto destas questdes seria a disponibilizacdo de informa-
coes uteis referentes aos modulos ou artefatos de software de forma qualitativa. A disponibili-
zacdo destas informacdes propicia um melhor entendimento do desenvolvedor em relagdo aos
aspectos que cercam o software e o seu ambiente. De acordo com a natureza das informagdes
disponibilizadas, os desenvolvedores podem adquirir informagdes relevantes sobre o software
em questao.

Essa dissertacdo apresenta o SW-Context, um modelo que permite a combinacdo de dife-
rentes informacdes relacionadas a artefatos de software, a fim de aprimorar a consciéncia situa-
cional dos desenvolvedores nas atividades de desenvolvimento e manutengdo. Desta forma, os
principais desafios do modelo sdo: a defini¢do de quais informa¢des devem compor o contexto
para software, o armazenamento estruturado destas informacdes em historicos de contextos e,
finalmente, a andlise e disponibilizacdo destas informagdes de contexto, de forma que possam
auxiliar a atividade de desenvolvimento e manuten¢do de software, utilizando o conceito Soft-
ware Analytics.

Foi implementado um protétipo contendo os principais conceitos do modelo proposto. Este
protétipo utilizou as informacdes contextuais de aplicacdes reais de uma empresa de desenvol-
vimento de software e foi avaliado através de um estudo de caso, onde 12 desenvolvedores o
utilizaram pelo periodo de um més em suas atividades didrias. Ao final deste periodo, os desen-
volvedores responderam um questiondrio que abordou a utilidade da ferramenta e a facilidade
de uso percebida.

A avaliagdo do modelo obteve respostas com percentuais satisfatorios tanto em relacio a
facilidade de uso percebida quanto a utilidade do sistema. Pode-se avaliar que a consolidagdo
das informagdes contextuais em um local tnico e a disponibilizacdo qualitativa das informagcdes
correlacionadas, através de dashboard, atingiu o objetivo de melhorar a consciéncia situacional
dos desenvolvedores nas atividades de manutengao.

Palavras-chave: Contexto para Software. Informacdes Analiticas. Consciéncia Situacional.






ABSTRACT

Developers need to deal recurrently with the maintenance activities on existing applications
in order to adapt them to new scenarios and needs, for example, new features, bug fixing and
legal changes. Besides that, developers often deal with organization factors with a potential
impact on the success or failure of software development projects. Some of these organization
factors are: large amount of old poorly documented software, many interdependencies between
software modules and expert developers who left the company.

A way to mitigate the impact of these factors on software correctness and maintainability
can be providing useful information regarding the context of code or application under devel-
opment using the analytics approach. The availability of this information provides a better
understanding of the developer in relation to issues surrounding the software and its environ-
ment.

SW-Context aims to allow a combination of different information related to software arti-
facts in order to improve the situational awareness of developers on development and main-
tenance activities. On this way, the main challenges of the model are: a definition of what
information must compose software context, structured storage of the contextual information
and, finally, the analysis and availability of this context information in a way to help the devel-
opment and maintenance activities, using the Software Analytics concept.

A prototype was implemented containing the main concepts of the proposed model. This
prototype was prepared with the contextual information of actual applications under develop-
ment by a software company and the prototype was evaluated through a case study, where 12
developers used it in their daily activities. By the end of this period, the developers responded
a questionnaire, in which the usefulness and the ease of use were measured.

The evaluation of the model obtained answers with percentage well placed both in relation to
the ease of use as to the usefulness of the system. It can be considered that the consolidation of
the contextual information in a single location and the availability of this correlated information
in a graphical way, through a dashboard, reached the objective of improving the situational
awareness of software developers in maintenance activities.

Keywords: Software Context. Analytics Information. Situational Awareness.
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1 INTRODUGAO

Em seu artigo The computer for de 21st century, publicado em 1991, WEISER (1991) uti-
lizou pela primeira vez o termo computa¢ao ubiqua. A 4rea da Computacdo Ubiqua estuda o
desenvolvimento de técnicas que visam integrar a tecnologia da informac¢do ao cotidiano das
pessoas, ou seja, € o uso da tecnologia de uma forma que as pessoas ndo percebam que estao
dando comandos a um computador, em suas tarefas mais rotineiras como conversando com al-
guém ou locomovendo-se para o trabalho. O autor vislumbrou hd mais de vinte anos que, no
futuro, computadores teriam sistemas inteligentes e estariam embarcados nos mais triviais ob-

jetos como etiquetas de roupas, interruptores de luz e canetas de forma invisivel para o usudrio.

Para que essa visdo se torne realidade € necessario obter informacdes através das atividades
cotidianas das pessoas, a partir de dispositivos simples e também o envio dessas informagcdes
a computadores de maior dimensdo e capacidade. Desse fato, derivou da Computacao Ubiqua
a area de pesquisa Computacdo Sensivel ao Contexto. De acordo com DEY; ABOWD; SAL-
BER (2001), entende-se por contexto informagdes sobre a situagdo, identidade e localizagcdo
de pessoas, grupos e objetos fisicos ou computacionais. Através do conhecimento de dados
contextuais, uma aplicacdo pode ajustar seu préprio funcionamento ou ainda agir de maneira
proativa, alertando o usudrio de alguma situacdo em especifico ou ajudando-o a realizar suas

atividades de forma mais eficiente.

A Computacao Sensivel ao Contexto € uma drea de muitos desafios que oportuniza muitas
possibilidades de pesquisas, considerando a capacidade de reconhecer a situacdo atual de um
usudrio e o estado dos objetos, sejam eles fisicos ou computacionais. Uma questao relevante
de pesquisa € a aplicacdo dos conceitos de sensibilidade ao contexto para sistemas de software,
bem como a defini¢do de quais informagdes podem compor o contexto para artefatos e moé-
dulos no que tange o desenvolvimento e manutencdo dos mesmos (PETERSEN; WOHLIN,
2009) (ANTUNES; GOMES, 2009). Com esse objetivo, € proposto um modelo para software
Analytics baseado em histéricos de contextos denominado SW-Context. O modelo define quais
informacdes referentes a artefatos de software necessitam ser armazenadas com o objetivo de
compor contextos para software, provendo ainda informacdes qualitativas baseadas nesses con-
textos, para que possam auxiliar desenvolvedores e times de desenvolvimento a realizar suas

atividades de forma mais eficiente e assertiva.
1.1 Motivacao

Desenvolvedores precisam se envolver diariamente com atividades de manutencao de soft-
ware para adaptar aplicacdes existentes a novos cendrios e necessidades, como por exemplo,
novas funcionalidades, correcoes de defeitos, requerimentos legais, mudancas de hardware en-
tre outros. RAJLICH (2001) define manuten¢do de software como a modificacao de um produto

de software, apés sua entrega, com o objetivo de corrigir falhas, melhorar desempenho e outros
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atributos ou adaptar o produto a modificacdes no ambiente. Segundo LIENTZ; SWANSON
(1980) manutencdo de software pode ser caracterizada em quatro classes: adaptativo, aperfei-

coamento, corretivo e preventivo.

Para realizar modificacdes desta natureza, os desenvolvedores costumam alterar o codigo-
fonte das aplicagdes considerando somente sua experiéncia sobre o software em questido. Essa
estratégia pode ndo ser suficientemente eficaz na implementagdo de solicitacdes de mudanca
complexas. Em parte, porque geralmente os desenvolvedores precisam manter requisitos nao-
funcionais, por exemplo, performance e seguranga, cujas implementagdes sao conhecidas por
impactar amplamente as aplicagdes (AMELLER et al., 2012). Ou seja, as implementagdes
dos requisitos ndo-funcionais acabam estendendo-se sobre os médulos do sistema, ocasionado
duplicidades de codigos e dependéncias significativas tendo como consequéncia a degradagdo

da arquitetura do sistema.

De acordo com o estudo de LAVALLEE; ROBILLARD (2015), algumas questdes organi-
zacionais interferem diretamente nas atividades dos desenvolvedores impactando na qualidade
e manutenabilidade do software produzido. Grande volume de documentagdo obsoleta, dificul-
dades na utiliza¢ao desta documentagdo, muitas dependéncias entre médulos de software, con-
flitos entre os cronogramas de projetos e processos de desenvolvimento ndo entendidos pelos
desenvolvedores sdo algumas das questdes organizacionais, descritas pelo autores como impac-
tantes. Os autores citam ainda fatores como especialistas, que deixam as empresas levando o
conhecimento de determinados mddulos e/ou sistemas, que sdo determinantes para 0 sucesso
dos projetos. Deve-se considerar ainda o proprio processo de desenvolvimento de software, que
produz varios tipos de dados como cddigos-fonte, relatérios de defeitos, casos de teste e outros

que compdem informagdes de extrema relevancia a respeito do software em questao.

Uma das formas de mitigar o impacto dessas questdes organizacionais no processo de de-
senvolvimento de software, bem como a degradacdo da arquitetura das aplicagdes, pode ser a
disponibiliza¢do de informagdes uteis referentes a modulos ou artefatos de software de forma
qualitativa. Segundo BAYSAL; HOLMES; GODFREY (2013), a disponibiliza¢do dessas in-
formagdes propicia um melhor entendimento do desenvolvedor em relagdo aos aspectos que
cercam o software € o seu ambiente. Dependendo da natureza das informagdes disponibili-
zadas, os desenvolvedores podem organizar melhor suas atividades, realizar priorizacdes de
forma assertiva e ainda encontrar especialistas, que possam auxiliar na resolu¢io de problemas

complexos.

Entretanto, um aspecto desafiador € elencar e definir quais informacdes, de fato, podem
contribuir para a execugdo de tarefas rotineiras dos desenvolvedores de software, se tornando
uteis no processo decisério e auxiliando na prevencdo da degradacdo da arquitetura. Segundo
DEY; ABOWD; SALBER (2001), contexto é qualquer informacdo que possa ser usada para
caracterizar a situacdo de entidades que sdo consideradas relevantes para a interacdo entre um
usudrio e uma aplicagdo, incluindo a prépria aplicacdo. Dessa forma, emerge a motivacdo da

criacdo de um modelo de contexto que busque caracterizar os objetos computacionais existen-
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tes no desenvolvimento de software. Os autores definem ainda que contexto € tipicamente: a
localizacdo, identidade e o estado de pessoas, grupos e objetos fisicos e computacionais.

Ao longo das ultimas décadas, pesquisadores vém utilizando técnicas da abordagem analy-
tics nesses dados e informagdes, para um melhor entendimento da qualidade de software (ZHANG
et al., 2013). A abordagem analytics fornece informagdes tteis, em tempo real, que auxiliam
a tomada de decisdao de forma proativa. As informacdes disponibilizadas por essa abordagem
podem ser de natureza quantitativa e qualitativa. As informacdes quantitativas podem desta-
car tendéncia de dados, ja as informacdes qualitativas permitem a tomada de decisdo didria
em tempo real (BAYSAL; HOLMES; GODFREY, 2013). Baseado nesses conceitos surge o
Software Analytics.

Software analytics visa a obten¢do de informacdes detalhadas e tteis de artefatos de software
que ajudem os desenvolvedores a realizar tarefas relacionadas ao desenvolvimento e manuten-
¢do de software melhorando a consciéncia situacional' dos desenvolvedores (ZHANG et al.,
2013). A complementacdo de dashboards quantitativos com dados qualitativos pode aprimorar
o conhecimento dos desenvolvedores em relacio a situacdo atual do ambiente e de seu contexto
de trabalho.

1.2 Definicao do Problema e Questao de Pesquisa

Os fatores apontados na Se¢do 1.1 tornam a defini¢do de contexto para software uma questao
desafiadora tanto na drea de Computacdao Ubiqua quanto na Engenharia de Software. Diversas
questdes importantes devem ser considerados por sistemas que visam tratar contexto para soft-

ware, como por exemplo:

e Quais informacdes devem compor o modelo de contexto para software e seu histérico de

contexto?

e Qual forma de representacdo que prové informagdes uteis, a fim de auxiliar a tomada de

decisao?

e Como as informagdes de contexto podem antecipar problemas ou guiar os desenvolvedo-

res para uma solucdo mais correta?

Essas questdes especificas nortearam o surgimento da principal questdo de pesquisa deste
trabalho: Como seria um modelo para software analytics baseado na andlise de histdricos de

contextos, a fim de auxiliar os desenvolvedores de software no seu dia-a-dia?

!Consciéncia situacional é um termo da psicologia cognitiva que se refere a um estado da mente onde a pessoa
esta completamente consciente dos elementos de seu ambiente, possui um entendimento quanto ao significado
maior do meio ambiente, e pode antecipar (ou pretende mudar) esses elementos em um futuro proximo (ENDS-
LEY, 1995).



16

1.3 Objetivo

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo geral a especificacdo de um modelo para soft-
ware analytics baseado na andlise de historicos de contextos, que permita a combinacido de
diferentes informacdes relacionadas a artefatos de software, a fim de aprimorar a consciéncia
situacional dos desenvolvedores nas atividades de desenvolvimento e manutencdo. Para atingir

este objetivo geral, sdo definidos os seguintes objetivos especificos:

Avaliar os fundamentos tedricos da area;

Identificar e comparar os trabalhos relacionados;

Especificar o modelo de software analytics baseado em sensibilidade ao contexto;

Implementar um protétipo de ferramenta que disponibilize as informagdes de contexto

em forma de dashboard analytics;

e Validar o modelo a partir do protétipo.

1.4 Metodologia

Como ponto fundamental para o inicio desta pesquisa, procurou-se identificar quais seriam
as técnicas e topicos que oferecessem embasamento tedrico para concep¢ao de um modelo para
software analytics baseado em sensibilidade ao contexto que atendesse aos objetivos propostos.

Ap6s a elaboracdo do embasamento tedrico, um experimento foi conduzido com o obje-
tivo de avaliar a utilizagdo de algumas informag¢des de contexto, disponibilizadas utilizando a
abordagem software analytics, em atividades de manutencdo de software realizadas em uma
aplicagdo protétipo desenvolvida por DEITEL; DEITEL (2010) e estendida pelo autor para uso
especifico no experimento. Esse experimento avaliou os efeitos do uso de informagdes de con-
texto em relagdo a corretude e manutenabilidade do cédigo fonte da aplicagdo protétipo referida,
bem como os efeitos no esforco de implementacao das atividades propostas.

Posteriormente, partiu-se para a escrita da especificacdo do modelo de contextos, bem como
sua arquitetura. Partindo desse embasamento tedrico, do modelo experimental de contexto e
da proposta de modelo, buscou-se identificar trabalhos semelhantes, para estudar as abordagens
adotadas e os resultados obtidos. Realizou-se entdo um comparativo entre esses trabalhos de
forma a identificar os pontos fortes e fracos de cada abordagem e, com isso, aperfeicoar a
especificacdo do modelo.

Obtida essa visdo mais profunda, concluiu-se a especificacdo do modelo de contextos a ser
desenvolvido. Com o avango dos trabalhos, foi implementado um protétipo de ferramenta que
disponibilizou informagdes de contexto em forma de dashboard. Por fim, foi realizada uma

avaliacdo do modelo através de um estudo de caso em uma empresa de desenvolvimento de
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software, onde foi possivel verificar a eficdcia, eficiéncia do modelo, bem como identificar suas

limitacgdes.

1.5 Organizacao do Texto

Esta dissertacdo esta dividida em sete capitulos. No Capitulo 2 sdo discutidos os conceitos
de pesquisa relevantes para o trabalho proposto. No Capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos
relacionados e um estudo comparativo de suas caracteristicas, funcionalidades e limitacdes. O
modelo proposto para software analytics baseado na anélise de histéricos de contextos, com sua
arquitetura e funcionalidades é apresentado no Capitulo 4. Os aspectos de implementacdo do
protétipo para avaliagdo do modelo serdo descritos no Capitulo 5. No Capitulo 6, serd descrita a
metodologia para realiza¢io da avaliagdo do modelo bem como os resultados obtidos. Por fim,

o Capitulo 7 contém as consideragdes finais e aponta os trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € apresentado um resumo das referéncias tedricas consultadas para a elabora-
cdo desta pesquisa. A Figura 1 ilustra como os conceitos estudados se relacionam para compor
o embasamento que levou a especificagao do modelo proposto. A defini¢do classica de contexto
cunhada por DEY; ABOWD; SALBER (2001) é de fundamental importancia, visto que, esse
conceito € aplicado nas derivacdes do que seria contexto para software. Os conceitos de Soft-

ware Analytics norteiam esta proposta, no que diz respeito a representacao visual e analitica dos
dados de contexto para software (PETERSEN; WOHLIN, 2009; ANTUNES; GOMES, 2009).

Figura 1: Relacdo entre os conceitos

Andlise de Contexto para
Historico de Software
Contaxtos

Software Analytics
kaseado na Analisa
Histarico de Contextas

Software
Analytics

Fonte: Elaborado pelo autor

Este capitulo estd organizado em 3 secdes. A secdo 2.1 descreve os conceitos e tecnolo-
gias referentes a contexto. As defini¢des de contexto aplicadas para software sao descritas na
secdo 2.2. Finalmente, a se¢do 2.3 elenca os principais conceitos e tecnologias relacionadas a

software analytics.
2.1 Contexto e Histérico de Contextos
O termo contexto possui um significado intuitivo para humanos, mas por conta dessa cono-

tacdo intuitiva este termo continua vago e generalista. Além disso, o interesse nas diferentes

funcdes ou papéis de contexto vem de diferentes dreas como literatura, filosofia, linguistica e
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ciéncia da computagdo, onde cada drea propde sua prépria visao de contexto (MOSTEFAOUI,
PASQUIER-ROCHA; BREZILLON, 2004). Para DEY; ABOWD; SALBER (2001) contexto
€ qualquer informacdo que possa ser usada para caracterizar a situagdo de entidades que sdao
consideradas relevantes para a interagdo entre um usudrio € uma aplicacdo, incluindo o pré-
prio usudrio e a aplicacdo. Contextos sdo, tipicamente: a localizacao, identidade e o estado de

pessoas, grupos e objetos fisicos e computacionais.

Com base nesses conceitos DEY; ABOWD; SALBER (2001) definiram uma categorizacao
cldssica para dados de contexto, que € utilizada até os dias de hoje. Eles argumentam que apli-
cacoes sensiveis ao contexto consideram quem, onde, quando e o0 que e usam essa informagao
para determinar qual situacdo estd ocorrendo. Assim, 0s autores propuseram quatro categorias
basica para modelar contexto, que sdo: (1) identidade; (2) localizagao; (3) situagao ou atividade;

e (4) tempo.

Identidade refere-se a capacidade de atribuir um identificador tinico a cada entidade. Loca-
lizacao € mais do que simplesmente a posi¢ao atual da entidade. Pode abranger também a dados
como a orientacdo e elevacdo, bem como informagdes que permitam deduzir as relacdes espa-
ciais entre as entidades. Por exemplo, a possibilidade de determinar se um objeto estd acima
ou abaixo de outro. O conceito também se aplica a lugares e podem ter coordenadas relativas
e absolutas. Situacao ou atividade refere-se a caracteristicas inerentes a entidade vinculada ao
contexto. Para lugares, podem ser informacdes como a temperatura, umidade, luminosidade ou
nivel de ruido. Para pessoas ou grupos pode significar o estado emocional, seus sinais vitais ou
ainda a atividade na qual o usudrio estd envolvido. Para coisas, podem ser dados de sensores ou
no caso de softwares, podem ser atributos como o uso de CPU ou de memoéria. Por fim, o tempo
identifica 0 momento em que os eventos ocorreram ou que os dados contextuais tenham sido
capturados, permitindo a andlise histérica desses eventos. Assim como a localizac@o, o tempo
possui um significado mais amplo do que aparenta inicialmente. Podendo representar um ins-
tante especifico ou um intervalo, mas também ser simplesmente um valor sequencial indicando

a ordem em que os eventos ou as coletas de dados do contexto ocorreram.

O conceito de histdrico de contextos vem recebendo especial atencdo da comunidade cien-
tifica (ROSA et al., 2015; ROSA; BARBOSA; RIBEIRO, 2016). Em geral, os estudos tém em
comum o fato de lidar com registros de sequéncias de eventos, ordenados cronologicamente e
relacionados a uma entidade identificidvel. A diferenca € o tipo de informagao que é descrita
nessas sequencias. Um destes estudos trata sequencias descrevendo a localizacdo acompanha-
das de informacdes associadas e uma ordem recomendada de visitacio (DRIVER; CLARKE,
2004; LI; EICKHOFF; VRIES, 2012). Posteriormente, em DRIVER; CLARKE (2008) uma
trilha é descrita como uma cole¢do de atividades a serem executadas pelo usudrio, semelhante a
uma ‘to-do list’ mas cuja sequéncia de execucdo € ordenada conforme o contexto e as preferén-
cias do usuario ou atividades dos usuarios (DRIVER; CLARKE, 2004, 2008; SMITH, 2008).
Outros estudos, como SILVA et al. (2010) oferecem suporte a entidades genéricas. Essa aborda-

gem genérica corresponde a categorizacdo proposta por DEY; ABOWD; SALBER (2001) para
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descrever o contexto de uma entidade.

A partir desses conceitos de histérico de contextos, comecou a surgir a necessidade armaze-
nar informacgdes contextuais, gerando assim diversas bases de dados que armazenam as sequén-
cias de contextos capturados ao longo do tempo. As anélises dessas bases de dados também se
caracterizam como uma area de pesquisa relevante e pesquisadores vém estudando essas opor-
tunidades, que podem surgir a partir da analise dessas bases. ROSA; BARBOSA; RIBEIRO
(2016) por exemplo, desenvolveram um modelo chamado ORACON que prevé os contextos
futuros de uma entidade a partir de inferéncias sobre seu histérico de contextos. J4 SILVA et al.
(2010) chamam essas sequéncias de trilhas, e propdem um modelo chamado UbiTrail, acessado
por aplicacdes clientes que necessitem obter e analisar dados sobre as trilhas. BARBOSA et al.
(2016) estenderam o modelo UbiTrail, aplicando o gerenciamento e andlise de tendéncia de
histéricos de contexto para a drea de comércio eletronico, através de um modelo denominado
TrailTrade.

2.2 Contexto e Software

A interacdo do desenvolvedor com a IDE de desenvolvimento é considerada uma fonte de
dados de contexto de software valiosa por KERSTEN; MURPHY (2006). Segundo os autores,
cada interacdo do desenvolvedor com sua ferramenta de codificagdo prové um conjunto de in-
formacdes relacionadas aos elementos e relacionamentos de artefatos de programa acessados.
O armazenamento e posterior disponibilizacdo dessas informagdes, em um contexto de tarefa,
pode recuperar mais rapidamente o estado mental do desenvolvedor em relacdo as atividades
que precisam ser finalizadas, melhorando assim a sua produtividade no desenvolvimento de
software.

A estrutura dos artefatos de codigo também € considerada como contexto para software.
O estudos de HOLMES; MURPHY (2005) MARTIE; HOEK (2014) definem a estrutura do
codigo-fonte como contexto estrutural e utilizam tais informagdes na localiza¢do de cédigos
semelhantes ao que estd sendo editado no momento pelo desenvolvedor. O contexto estrutural
definido por ambos estudos considera elementos como assinaturas de métodos, tipos declarados,
tipos de super classes e outros mais. Com base nessas informacdes, € possivel localizar codigos
semelhantes em repositorios ou web, auxiliando os desenvolvedores no uso de frameworks e

APIs através de exemplos.

Em uma abordagem mais ampla, PETERSEN; WOHLIN (2009) propuseram um checklist
para a descricao de contexto em software. Esse checklist considera algumas facetas ou aspectos
de contexto, como: produto, processos, praticas e técnicas, pessoas, organizacio, e marketing.
No centro da Figura 2, tem-se o objeto de estudo que interage com o contexto. Por exemplo,
quando se tem um processo 4gil como o objeto de estudo, esse processo interage com o produto
determinando a forma metodologia de desenvolvimento. Adicionalmente, esse processo agil é

executado por pessoas, interage com outros processos, € € suportado por praticas, ferramentas
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e técnicas. Além disso, o objeto de estudo € incorporado em uma organizagdo. A organizagao
estd operando dentro de um mercado. Ou seja, o objeto de estudo se relaciona com as demais
faces de contexto descritas.

Cada faceta de contexto compreende um conjunto de elementos de contexto e serdo deta-

lhadas a seguir:

e Produto: o produto € o software desenvolvido relacionado ao objeto de estudo. Elemen-

tos de contexto:

Maturidade: a maturidade do produto precisa ser descrita com o tempo que este esta

no mercado, quantas versdes ja foram disponibilizadas e outros;

— Qualidade: esfor¢o de desenvolvimento empreendido para melhorar a manutenabi-

lidade do produto;

— Tamanho: o tamanho do produto pode ser medido, por exemplo, considerando li-
nhas de cédigo, nimero de funcionalidades ou pontos de fungao. O tamanho é um

indicador importante para determinar a complexidade do produto;

— Tipo de Sistema: o sistema pode ser de diferentes tipos como, sistema de informa-

¢do, sistema embarcado ou sistema distribuido;

— Customizagdo: isto significa se o sistema € suficientemente customizdvel para adaptar-

se a diferentes mercados;

Linguagem de programagdo: descreve a linguagem de programacao que o sistema

foi desenvolvido.

e Processos: o processo descreve a ordem de execucao do desenvolvimento. Elementos de

contexto:

— Atividades: as atividades sdo as diferentes etapas do desenvolvimento, por exemplo,

especificacdo de requisitos;
— Workflow: descreve a ordem em que as atividades sdo executadas;

— Artefatos: representam o resultado das atividades, por exemplo, cédigo-fonte.

e Praticas e técnicas: descreve a abordagem sistematica utilizada na organizagdo. Ele-

mentos de contexto:

— Ferramentas CASE: descreve as ferramentas utilizadas para suportar ou automatizar

o desenvolvimento de software;

— Prdticas e Técnicas: descreve as praticas utilizadas no desenvolvimento de software,

como, por exemplo, reunides de revisio de codigo.
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e Pessoas: o fator humano € importante quando se estuda desenvolvimento de software.

Elementos de contexto:

— Papéis: descreve que tipo de papéis estao envolvidos como o objeto de estudo, bem

como suas responsabilidades e autoridades;

— Experiéncia: descreve a experiéncia das pessoas em determinadas dreas que afetam

o objeto de estudo.

e Organizacio: descreve a estrutura da organizagdo. Elementos de contexto:

Modelo geral da organizacdo: define como a empresa estd organizada, por exemplo,

de forma hierdrquica ou matricial;

Unidade organizacional: descreve a unidade organizacdo mais proxima a interagir

com o objeto de estudo;

Certificagcdo: descreve se a organizagado € certificada (por exemplo, ISO/CMMI);

Distribuicdo: as unidades organizacionais estdo juntas ou distribuidas (nacional ou

internacionalmente).

e Mercado: representa os clientes e competidores. Elementos de contexto que descrevem

o mercado sao:

Niimero de clientes: descreve os clientes que ja possuem contrato com a organizagao

e potenciais clientes;

Segmentos de mercado: descreve grupos de clientes que possuem a mesma necessi-
dade;

Estratégia: a estratégia descreve como abordar o mercado no longo prazo;

Restrigoes: o mercado pode colocar restri¢coes sobre o desenvolvimento de software,

como um tempo muito para entrega, ou necessidade de certificagdes.
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Figura 2: Facetas de contexto
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Fonte: PETERSEN; WOHLIN (2009)

ANTUNES; GOMES (2009) propdem uma abordagem que segue algumas das facetas de
contexto descritas anteriormente. Porém, o objeto de estudo nesse caso seria o desenvolvedor
e a informacdo contextual que deve ser capturada, considerando todo ambiente de trabalho que
suporta seu trabalho.

Isto significa que a informagao contextual deve ser recuperada de todos os aplicativos que
o desenvolvedor geralmente utiliza, como uma IDE, ferramentas gerenciamento de projetos,
ferramentas de gerenciamento de capital humano e até mesmo o proprio sistema operacional.
Muitas dessas ferramentas ja fornecem interfaces de extra¢do de dados via plug-in ou APIs.
A informacdo obtida através das vdrias aplicacdes, entdo, pode ser centralizada e integrada de
forma coerente em um modelo de contexto, para que instantaneamente o modelo de contexto

esteja disponivel em qualquer lugar em tempo real.
2.3 Software Analytics

A Engenharia de Software € uma atividade rica de dados. Muitos aspectos do desenvolvi-
mento, a partir de repositérios de cédigo podem ser medidos com um alto grau de automacgao,
eficiéncia e granularidade (MENZIES; ZIMMERMANN, 2013a). Deve-se considerar ainda
o processo de desenvolvimento de software, que produz varios tipos de dados como c6digos-
fonte, relatérios de defeitos, casos de teste e outros que podem compor informagdes de contexto.
Considerando essa abundancia de dados produzidos na Engenharia de Software, pesquisadores

vém utilizando técnicas da abordagem analytics nestes dados para um melhor entendimento da
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qualidade de software (ZHANG et al., 2013).

Segundo BUSE; ZIMMERMANN (2010) Software Analytics pode ajudar a responder per-
guntas importantes dos gestores sobre os seus projetos. O objetivo € auxiliar os tomadores
de decis@o em extrair informag¢des importantes e percepgdes a partir de conjuntos de dados
que poderiam estar escondidos. Em seu estudo, foram definidas seis dreas de questionamen-
tos analiticos organizadas em uma linha de tempo que consideram informacao (information)
e percepcao (insight) representadas na Figura 3. A ideia é distinguir questdes de informacao,
que algumas ferramentas ja fornecem (por exemplo, quantos erros estdo no banco de dados?),
de questdes de percepcao, que fornecem aos gerentes uma compreensdo da dindmica de um

projeto e uma base para tomar decisdes (por exemplo, o projeto serd entregue com atraso?).

Figura 3: Questdes da abordagem analytics
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Fonte: BUSE; ZIMMERMANN (2010)

Em um outro estudo, BUSE; ZIMMERMANN (2012) definem que Software Analytics é a
analise sobre os dados de software para os gestores e engenheiros de software com o objetivo de
capacitar desenvolvedores e equipes a obter e compartilhar uma visao de seus dados para tomar
melhores decisoes.

Segundo BAYSAL; HOLMES; GODFREY (2013), abordagens analiticas (analytics) ambi-
cionam fornecer informagdes em tempo real, uteis e que podem ser tanto de natureza quantita-
tiva quanto natureza qualitativa. Enquanto informacdes de natureza quantitativa podem destacar

tendéncias de dados de alto nivel, informagdes qualitativas permitem a tomada de decisdes em
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tempo real para tarefas do dia-a-dia.

LOU et al. (2013) definem Software Analytics como a utilizagdo de abordagens data-driven
para permitir que profissionais de software realizarem a exploracdo e analise detalhada dos da-
dos para obter informacdes detalhadas e uteis para completar varias tarefas em torno de sistemas
de software, usuérios de software e do processo de desenvolvimento de software.

MENZIES; ZIMMERMANN (2013b) definem Software Analytics como o uso de andlise
e raciocinio sistemdtico sobre os dados de software para gerentes e desenvolvedores obterem

insights de seus dados, e assim, tomar melhores decisoes.

2.4 Consideracoes sobre o capitulo

O presente capitulo apresentou os principais conceitos de contexto, bem como sua aplica¢do
para a area de desenvolvimento de software. Por fim, foram abordados os conceitos de Software
Analytics e suas tecnologias. O capitulo teve como intuito apresentar os conceitos e tecnologias
utilizados como base para propor o modelo de contexto para software denominado SW-Context.
O préximo capitulo apresenta os trabalhos relacionados ao modelo, tracando um comparativo

entre suas principais caracteristicas.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados ao modelo proposto de contexto para soft-
ware, assim como um comparativo dos trabalhos. Sao descritos os critérios para selegdo e
comparacao dos trabalhos e apontadas as contribui¢des desta dissertacao, em relagdo aos traba-
lhos analisados. A Secdo 3.1 descreve a metodologia para escolha dos trabalhos relacionados.
Posteriormente, sdo apresentados os principais aspectos presentes em cada um dos trabalhos,

seguido de um comparativo entre 0S mesmos.
3.1 Metodologia para escolha dos trabalhos

O foco da pesquisa dos trabalhos relacionados levou em consideracdo a defini¢do de DEY;
ABOWD; SALBER (2001) sobre contexto que € "qualquer informacdo que possa ser usada
para caracterizar a situagdo de entidades relevantes para a interagdo entre um usudrio € uma
aplicacdo, e que em geral, € composto por dados que descrevem a situacdo, identidade e locali-
zacdo espago-temporal de pessoas, grupos e objetos fisicos ou computacionais”. A partir dessa
defini¢ao foram pesquisados estudos que abordassem esse conceito na drea de desenvolvimento
de software. Ou seja, foram considerados trabalhos que abordam informagdes relacionadas ao
software a fim de caracterizd-lo em alguma determinada situagdo ou estado. Outro critério de
pesquisa utilizado, na busca de artigos, foi a forma de utilizacdo e representacdo dessas infor-
macgoes.

Buscou-se, ainda, trabalhos relacionados que representassem algum modelo implementavel,
a fim de permitir a comparagdo como modelo proposto, sendo esse modelo implementavel um
plugin, protétipo, framework, ferramenta ou algoritmo. Esta secdo apresenta doze trabalhos,
0s quais possuem como foco a utilizacdo de informacdes relacionadas ao software e/ou seu
processo de desenvolvimento para caracterizacao de alguma situac¢do ou estado do mesmo.

O International Workshop on Context for Software Developers' foi a primeira fonte de tra-
balhos utilizada na pesquisa. Nesse workshop foram encontradas referéncias relevantes que
permitiram pesquisas mais focadas com o intuito de obter trabalhos com objetivos semelhan-
tes aos desta dissertacdo. Adicionalmente foram pesquisados trabalhos nas bases de periddicos
da CAPES, Scholar — Google académico, Elsevier — Science Direct, IEEE — Xplore ¢ ACM
— Digital Library Springer — International Publishing AG. Tais pesquisas foram baseadas nos

seguintes termos: “Software Context”, “Software Development” e “Software Analytics”.
3.2 Mylyn a Plugin to deal with task context

KERSTEN; MURPHY (2006) propdem um plugin denomindado Mylyn®> que considera a

Thttp://csd-ws.github.io/2014.html
Zhttp://www.eclipse.org/mylyn/
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interacao do desenvolvedor com a IDE Eclipse a origem dos dados que compdem o contexto de
tarefa. Um grafo de elementos e relacionamentos de artefatos de programa compdem o contexto
de tarefa,segundo os autores, € a informacdo necessdria que o desenvolvedor precisa conhecer
para finalizar uma determinada tarefa. Para cada elemento e relacionamento do modelo € atri-
buido um coeficiente de relevancia (degree-of-interest) em relacdo a tarefa corrente. Baseado
nessa informacgdo, o plugin cria visdes do projeto exibindo somente os artefatos necessarios
(calculados a partir do coeficiente de relevancia) para a conclusdao de determinada tarefa. A
alternancia de tarefas € o principal foco de atuacdo do plugin, uma vez que somente os artefa-
tos considerados mais relevantes sdo exibidos. O estado mental do desenvolvedor €, de certa
forma, recuperado mais rapidamente melhorando assim a produtividade. Entretanto, o estudo
considera contexto para software somente a interagao do desenvolvedor com a IDE. As demais
informacdes que fazem parte do ambiente de trabalho, como, por exemplo informagdes de pro-
jetos ou incidentes que demandam alteragdes em c6digo, ndo sdo abordadas. O armazenamento
das informagdes de cada intera¢do do usudrio € realizado em uma estrutura denominada infe-
raction event data (Tabela 1). Conjuntos das interacdes compdem o interaction history que é

utilizado para o célculo do coeficiente de relevancia.

Tabela 1: Evento de interagcao

Elemento Descricao

Time Identificacao de tempo que o evento ocorreu

Kind Classificacao do eyento: selecdo, edi¢cdo, execucdo de comando,
propagacao e predicao

Origin Identificacdo do componente de tela ou ferramenta que gerou o
evento

Content Type | Identificador do tipo de elemento que estd sendo manipulado

Handle Identificacao do elemento destino

Delta Modificacdo que ocorreu com o evento

Fonte: Adaptado de KERSTEN; MURPHY (2006)

3.3 Build usage contexts during program comprehension

Na mesma linha de gerenciamento de atividades, PARNIN; GORG (2006) propdem igual-
mente uma abordagem de captura de contexto de atividades a partir da interagdo dos desenvol-
vedores com uma IDE. O foco do trabalho foi capturar o contexto de interacdo do desenvolvedor
em classes e métodos, ou seja, especificamente para o paradigma de programacado orientada a
objetos. As categorias de interacdo com a IDE sao diferentes das definidas por KERSTEN;
MURPHY (2006) no trabalho descrito anteriormente:

e Navegacao: comandos utilizados para ir a um determinado ponto ou posi¢cdo dentro de

um arquivo;
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e Clique: selecdo de um método via mouse em um editor de c6digo;
e Edicdo: alguma modificacdo em uma linha de c6digo;
e Consulta: busca pela localiza¢do de um determinado método.

A partir do armazenamento dos eventos de interacdo, cria-se um historico de contexto que
¢ utilizado posteriormente para recomendacio do desenvolvedor sobre quais métodos e classes
foram acessados previamente. A ideia € que a recomendacdo recupere o contexto relacionado a
atividade que estava sendo executada de forma mais rapida.

O conceito foi avaliado através de um estudo de caso realizado com dez empregados de
uma empresa que se voluntariaram a participar do estudo. Os projetos participantes do estudo
de caso foram escritos em C++ e C'f e possuem um tamanho que varia de 50 a 200 mil li-
nhas de codigo. A IDE utilizada pelos participantes foi o Visual Studio, através de um plugin

denominado InteractionDB.

3.4 Fishtail a Plugin to automate the discovery of relevant code examples from
the web

O histdrico da interacdo entre o desenvolvedor, programas e artefatos também foi utilizado
por SAWADSKY; MURPHY (2011) para descobrir exemplos de cédigos relevantes da web
pelo plugin Fishtail. O objetivo dessa implementacao € sugerir de forma automatica exemplos
de codigo-fonte, a partir da web, que sdo relevantes para a funcionalidade que o programador
estd tentando implementar. Esse plugin foi desenvolvido como uma extensdo da arquitetura
do contexto de tarefa construido por KERSTEN; MURPHY (2006) e disponibilizado na IDE
Eclipse.

Baseado no historico de contexto das interagdes do desenvolvedor sdo derivadas palavras
chaves para busca de exemplos de codigo.

Os principais componentes da arquitetura do Fishtail sao:

e um gerenciador de contextos de tarefa para rastrear o coeficiente de relevancia dos

elementos de programa;

e um componente gerador de consultas que cria palavras chaves para os elementos de

programa em uma determinada atividade;

e um componente de execucio de consultas que é responsavel por enviar consultas a um

motor de buscas e priorizar os resultados; e

e um componente de exibicao exibe resumos dos resultados das buscas dentro da IDE

Eclipse (Figura 4).
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Figura 4: Visao do Fishtail dentro do Eclipse
Custom Keywords Blacklhist Host Broaden Category

o0 Fishtail 7 )

' Search

4 Blogs -
v ylyn at Spring IDE Elog

Adding bugmila tazk in Mybyn

Litrik's blog: Where rs Mylyn's genenc web repository connector? = ::::;D;EI:L

Mike Rankin's MX Blog: Mylyn works with Geogle Code
4 Examples

Help

Mylyn Integrater Reference - Eclipsepedia

vlyn Trac Connectar - Eclipsepedia

Mylyn 20 Keepe You Focused on the Task at Hand

Muylun 20 Part 1: Intensated tack mananement -
For example, f you set up @ Mylyn working set and enable it with the drop-de Description & URL
http://eclipse.org/mylyn/new/new-2.0 html of Selected Item

‘ i 3

Fonte: SAWADSKY; MURPHY (2011)

3.5 Recommending Task Context: Automation Meets Crowd

LEANO; KASI; SARMA (2014) definem contexto de tarefa utilizando uma abordagem hi-
brida onde sdo consideradas a identificacdo automatizada de contextos bem como a contribui¢do
de desenvolvedores experientes. Além disso, os autores partem da premissa que os desenvol-
vedores gastam muito tempo identificando que arquivos precisam ser alterados para que uma
tarefa de desenvolvimento seja iniciada. Ou seja, os arquivos que serdo editados também devem
ser considerados como parte do contexto de tarefa.

A ideia da abordagem hibrida é uma combinacdo de captura de informacdes, mineracao de
dados e técnicas de andlise textual para aprimorar a acurdcia na recomendacdo de contextos de
tarefa. Para determinar o conjunto completo de arquivos que precisam ser alterados, algumas

abordagens podem ser utilizadas segundo os autores:

e Commit Graphs: andlises empiricas demonstram que arquivos que possuem dependén-
cias sdo, normalmente, envidados conjuntamente para repositérios de projetos. Os grafos
que representam os envios de cddigo sao uma fonte de dados excelente para capturar as

dependéncias de artefatos;

e CrowdSourcing: o aproveitamento da sabedoria das multiddes tem se tornado uma rea-
lidade em sites como o Wikipedia, onde todo o conteido € produzido por usudrios que
podem adicionar, editar e moderar o conteido. O Crowdsourcing também tem sido bem
sucedido em casos onde os ndo-especialistas foram capazes de resolver rapidamente um

problema que os especialistas ndo conseguiram,;

¢ Informacoes de especialistas: desenvolvedores experientes ou especialistas sdo a melhor

fonte de identificacdo de contextos de tarefas, entretanto seu tempo € muito valioso e o
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tempo necessdrio para a triagem de um erro pode ser muito alto. A ideia é criar uma
interface para que os especialistas possam avaliar resultados automdticos validando as

informacdes geradas por técnicas automadticas de maneira simples.

A motivagdo para utilizagdo da abordagem hibrida é que técnicas unicamente automatiza-
das de identificacdo de contexto ndo possuem uma boa precisdo (de 11% a 21%). A abordagem
hibrida, que combina técnicas automatizadas e a contribuicao humana, pode aumentar os bene-

ficios de cada uma das técnicas.

3.6 Using structural context to recommend source code examples

HOLMES; MURPHY (2005) definiram uma abordagem de localizacdo de cédigos-fonte
relevantes em um repositério de exemplo utilizando o contexto estrutural do cédigo que estd
sendo editado na IDE. A ideia principal desse estudo € a de facilitar a utilizacdo de frameworks
e APIs facilitando a busca de exemplos de implementacdo. O contexto estrutural definido pelos
autores considera os seguintes elementos: assinaturas de métodos, tipos de declarados, tipos de
super classes, métodos chamados, nomes de atributos acessados e tipos instanciados referenci-
ados por cada método.

Com o objetivo de avaliar o conceito, os autores implementaram um plugin para a IDE
Eclipse denominado Strathcona, que trabalha extraindo o contexto estrutural dos artefatos de
codigo. O contexto estrutural extraido pode ser utilizado de duas formas: como uma consulta
automdtica que descreve um fragmento de cédigo que o desenvolvedor precisa de suporte e
também para montagem de um banco de dados que contém o contexto estrutural das classes.

O funcionamento do plugin pode ser descrito através de uma sequéncia de atividades que
se inicia quando o desenvolvedor solicita exemplos de cédigo e o contexto estrutural do codigo
que estd sendo editado € enviado para o servidor. O servidor, por sua vez, ao receber o contexto
estrutural, aplica algumas consultas no banco de dados do repositério com o objetivo de encon-
trar 0 mesmo contexto estrutural enviado na consulta. Se encontrado o contexto estrutural no

repositorio, esse € retornado para o desenvolvedor (Figura 5).
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Figura 5: Resultado do Strathcona dentro do Eclipse
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Fonte: HOLMES; MURPHY (2005)

A avaliacdo da implementacao foi realizada através de um estudo de caso em que desenvol-
vedores realizaram quatro atividades de implementacado, onde trés dessas atividades utilizavam
partes do framework Eclipse. Para tanto, foi construido um repositério de exemplo com os con-
textos estruturais deste framework com 1.316.204 entradas no banco de dados que foi utilizado

como base para o experimento.

3.7 Harnessign the Crowd: Descontextualizing Software Work

Tradicionalmente o desenvolvimento de software requer que os desenvolvedores aprendam
o contexto do seu trabalho antes de efetivamente contribuir para os seus projetos. Ao receberem
uma determinada funcionalidade para implementar os desenvolvedores precisam saber o local
correto em que a alteragcdo precisa ser feita, precisam conhecer o contexto das funcionalidades
ja implementadas bem como a arquitetura envolvida. Ao escrever uma determinada fungdo, os
desenvolvedores precisam entender o contexto que esta serd utilizada. Quando os desenvolve-
dores usam uma funcdo ja existente, precisam entender qual deve ser o estado do sistema e os
efeitos que esta chamada pode causar. Essa informacao é necessaria para que o desenvolve-
dor consiga implementar suas alteracdes de forma consistente com a arquitetura e desenho do
projeto.

LATOZA; TOWNE; HOEK (2014) citam observacdes realizadas que sugerem que desen-
volvedores ndo necessitam ter um entendimento global da arquitetura do projeto para lidar com
decisdes de implementacdo mais complexas. Segundo as hipdteses dos autores, grande quanti-
dade dessa informacdo de contexto necessdria pode ser capturada das interfaces de funcoes.

Dessa forma, a implementacdo da funcionalidade requerida pode ser realizada de forma
modularizada sobre essas funcdes através de tarefas menores ou micro-tarefas. Essa aborda-
gem permite que desenvolvedores consigam contribuir para o projeto de forma mais ripida,

ndo sendo necessdrio recrutar especialistas para tarefas complexas, uma vez que estas estarao
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descontextualizadas em micro-tarefas.

3.8 Code Hunt: Context-Driven Interactive Gaming for Learning Programming
and Software Engineering

Code Hunt’ é uma plataforma web de jogos onde os jogadores podem resolver desafios
de programacdo avancando em niveis. TILLMANN et al. (2014) realizaram um estudo para
identificar que tipos de contexto de software existem na ferramenta e como essas informagdes
auxiliam os desenvolvedores a resolver os duelos de programacao.

Os tipos de contexto identificados pelos autores foram classificados como visiveis e invi-
siveis. Além dessa classificacdo, as informacdes foram categorizadas conforme segue: duelos
previamente resolvidos, o segmento de codigo secreto do duelo, o histérico duelos do jogador, o
codigo que estd sendo alterado no duelo atual, os pares de entrada e saida do jogador e as dicas

reportadas para jogador. A Figura 6 mostra os tipos de contextos identificados por niimeros.

Figura 6: Interface de codificagdo de duelos do Code Hunt
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Fonte: TILLMANN et al. (2014)

A seguir sdo detalhadas as categorias de contexto, bem como a indica¢@o da disposi¢ao na

ferramenta proposta pelos autores:

e Duelos previamente resolvidos (identificado como 1 na Figura 6): um duelo de cédigo

pode ser designado para o jogador baseado em um duelo resolvido anteriormente;

e O segmento de cédigo secreto do duelo (identificado como 2 na Figura 6): este seg-
mento de cddigo € escondido intencionalmente do desenvolvedor, que precisa descobrir

a funcionalidade do cédigo escondido baseado em um feedback de forma iterativa;

3https://www.codehunt.com/
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e O histérico duelos do jogador (identificado como 3 na Figura 6): tipicamente o jogador
realiza uma série de tentativas (formando um histérico de duelos) antes de resolver o

duelo de forma correta;

e O codigo que esta sendo alterado no duelo atual (identificado como 4 na Figura 6): é

o cédigo do duelo que o desenvolvedor esta tentando resolver no momento;

e Os pares de entrada e saida do jogador (identificado como 5 na Figura 6): identifica o

status de sucesso e/ou falha dos casos de teste;

e As dicas reportadas para jogador (identificado como 6 na Figura 6): além dos pares
de entrada e de saida mostrados ao jogador, a ferramenta, por vezes, também exibe uma
dica para indicar qual linha de cédigo o jogador pode querer modificar a fim de fazer

progressos no sentido de resolver o duelo de codificacao.

TILLMANN et al. (2014) tracam um paralelo dos tipos de contextos encontrados na fer-
ramenta com as informacdes mais tradicionais do desenvolvimento de software. A Tabela 2

mostra essas equivaléncias entre as informagdes.

Tabela 2: Paralelo de tipos de contexto
Tipo de Contexto da Ferramenta Contexto no Desenvolvimento de Software
O histérico duelos do jogador Historico de alteragdes de artefatos de codigo
O segmento de codigo secreto do duelo
e os pares de entrada e saida
Duelos previamente resolvidos Tarefas dependentes
Discussoes e compartilhamento de conhecimento
sobre atividades e artefatos

Requisitos

As dicas reportadas para jogador

Fonte: Elaborado pelo autor

3.9 Contextin Code Search

MARTIE; HOEK (2014) usam as informacdes de contexto na tarefa de busca de codigo
online. Algoritmos, exemplos de linguagem, e exemplos de uso de APIs sdo muito buscados
na web. A busca normalmente se inicia colocando palavras chaves em motores de busca. Na
maioria das vezes, a partir dos resultados obtidos, os programadores modificam as palavras
chaves e submetem a consulta novamente. Esse processo se repete até que o programador
encontre o codigo desejado.

Os autores desenvolveram um novo engine de busca de c6digo chamado CodeExchange com
o objetivo de suportar justamente essa reformulagcdo/refinamento de consultas e interagcdo com
os resultados. Os resultados das consultas sdo exibidos em um contexto interativo com riqueza

de informacdes onde o programador pode realizar buscas dentro dos contextos resultantes de
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consultas anteriores. Esse contexto inclui meta-dados e propriedades semanticas do resultado

de cédigo, recomendagdes de consulta e os histérico das consultas.

O desenvolvedor pode iniciar sua consulta digitando palavras-chave ou utilizando a busca

avancada (Figura 7), onde € possivel detalhar os critérios com informagdes de contexto relevan-

tes como, propriedades da classe, localiza¢dao, chamadas de métodos e declara¢des de método.

Figura 7: Tela de busca avangada do CodeExchange
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Fonte: MARTIE; HOEK (2014)
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Apds submeter a consulta, a ferramenta exibe os resultados obtidos de repositorios GitHub
de forma interativa. Os parametros da consulta atual sdo exibidos na tela (Figura 8, A). Alguns
resultados s@o exibidos com as propriedades semanticas destacadas (Figura 8, F) que permi-
tem o refinamento da consulta com um simples clique. Os resultados também apresentam
meta-dados relacionados a criticidade (Figura 8, E) de forma que o desenvolvedor pode refi-
nar a consulta selecionando cddigos com mais/menos caminhos criticos (branches), ou com
mais/menos uso de bibliotecas (imports). A ferramenta apresenta também recomendagdes de
consultas (Figura 8, B) baseado nas palavras chave da consulta atual. O usudrio pode iniciar
uma nova pesquisa (Figura 8, C) e visualizar o histérico de consultas realizadas anteriormente

por ele (Figura 8, D).

Figura 8: Resultado interativo do CodeExchange
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Fonte: MARTIE; HOEK (2014)

Como préximos passos, os autores pretendem realizar comparagdes da sua ferramenta com

0 Google e GitHub search engine em diferentes tipos de buscas por codigo.

3.10 StackMine: a Microsoft Project

StackMine (ZHANG et al., 2013) é um projeto da Microsoft que auxilia na identificacio do
alto impacto de execugdo de programas e problemas de performance. A motivagdo para o pro-
jeto veio da necessidade de suportar a infraestrutura de sistemas web da Microsoft e realizar a
depuracio e resolucdo de problemas de performance. O insumo inicial dos engenheiros de soft-
ware era uma coleta de logs, realizada por uma ferramenta chamada PerfTrack, que identificava
a sequéncia e o tempo de execugdes de fungdes e enviava para andlise. Todas as sequéncias de
execucoes coletadas poderiam conter mais de 1 bilhdo de chamadas de fun¢des, excedendo em
muito o que um analista de performance consegue investigar.

Os autores consideram que, baseado nessa quantidade de dados, a depuragdo de perfor-
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mance pode ser considerada como um problema de software analytics. Dado esse montante
de dados coletados, com a abordagem analytics poderia auxiliar os analistas a efetivamente
descobrir gargalos de performance. Baseado nessas questdes, foi desenvolvida a ferramenta
StackMine que associa tempos de execucao altos em sistemas a sequéncias de chamadas de fun-
coes ocorridas. Aplicando a abordagem analytics, a ferramenta proporciona informagdes uteis
(actionable information) que permitem a rapida identificacdo dos problemas.

Segundo os desenvolvedores que utilizam a ferramenta, o projeto auxiliou-os nas analises
de problemas de performance reduzindo, em alguns casos, até 90% do trabalho de investigacao
humana. A constru¢do da ferramenta StackMine foi realizada em um processo iterativo entre 0s
pesquisadores e engenheiros de software onde, o feedback constante foi uma informacao valiosa

para as melhorias no produto, inclusive na usabilidade do mesmo.

3.11 Test and Defect Coverage Analytics Model

HARON; SYED-MOHAMAD (2015) propuseram um modelo chamado TDCAM (7est and
Defect Coverage Analytics Model), que possui o foco na integracdo de dados de cobertura de
teste e resolugdo de defeitos para ajudar os gestores a tomar decisoes. Esses dados sdo extraidos
de artefatos de codigo-fonte em teste, casos de teste de ferramentas de controle de qualidade
e bancos de dados de controle de defeitos. Depois de analisar esses dados, o modelo mostra
o resultado através de um dashboard denominado Test Analytics Dashboard. Esse dashboard
mostra a relacdo entre o nimero de defeitos, o indice de cobertura de testes e o tamanho dos
moédulos de software em linhas de cdigo. A forma utilizada para representar a relacio entre as
informacdes citadas foi um grafico de bolhas (Figura 9), aplicando uma abordagem qualitativa.
O modelo foi implementado como um plugin da ferramenta Eclipse, e sua avaliacao foi reali-
zada por um estudo de caso sobre o Apache POI (um projeto open source desenvolvido pela
Apache). O modelo proposto foi comparado com algumas ferramentas de cobertura de teste,

tais como Clover* e SonarQube’.

3.12 Context-Based Retrieval in Software Development

ANTUNES; GOMES (2009) propdem uma abordagem para capturar informagao contex-
tual de um desenvolvedor considerando todo o ambiente que o suporta no seu trabalho. Isso
significa que as informacdes contextuais devem ser recuperadas de todos os aplicativos que o
desenvolvedor geralmente utiliza, como uma IDE, um conjunto de ferramentas de escritério,
um PIM (Personal Information Manager) e até mesmo o sistema operacional. A maior parte
das ferramentas referidas proporcionam algum tipo de plugin de integracao, o que facilita em

grande parte a recuperacao da informacgdo. A informacao recolhida através das vdrias aplica-

“https://br.atlassian.com/software/clover
Shttps://www.sonarqube.org/
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Figura 9: Grdfico de bolhas do modelo TDCAM
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Fonte: HARON; SYED-MOHAMAD (2015)

coes deve, entdo, ser centralizada e integrada de forma coerente a um modelo de contexto, para
que um instantaneamente o modelo de contexto do usudrio esteja disponivel em qualquer lugar.

A Figura 10 representa a abordagem de captura de contexto proposta pelos autores.

Figura 10: Abordatem para captura de contexto proposta
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Fonte: ANTUNES; GOMES (2009)

Um dos desafios dos autores, assim como desta dissertacdo, ¢ definir o modelo de con-
texto para software. O trabalho apresenta apenas uma ideia geral da abordagem de captura de
dados, sem definir exatamente que informacdes devem ser armazenadas € como estas seriam

disponibilizadas.



39

3.13 Context Capture in Software Development

ANTUNES; CORREIA; GOMES (2011) propuseram um modelo de contexto para software
que considera todas as dimensdes que caracterizam o ambiente de trabalho do desenvolvedor.
Essas dimensdes sdo representadas em um modelo de quatro principais camadas: pessoal, pro-
jeto, organizacdo e dominio. Conforme € representado na Figura 11, essas dimensdes formam
um modelo de camadas que serd descrito em quatro diferentes perspectivas: captura de con-
texto, modelagem de contexto, representacdo de contexto e aplicacdo de contexto.

As quatro dimensdes de contexto definidas pelo estudo serdo detalhadas a seguir:

e Camada pessoal: representa o contexto do trabalho que o desenvolvedor possui, mais
especificamente as atividades que o mesmo desenvolve diariamente. Para realizar essas
tarefas o desenvolvedor precisa lidar com varios tipos de recursos a0 mesmo tempo, como

codigos fonte, documentos de especificacdo entre outros;

e Camada de projetos: representa pessoas e recursos, assim como suas relacdes no projeto

de software o qual o desenvolvedor estd envolvido;

e Camada de organizacio: leva em consideracio o contexto organizacional que o desen-
volvedor pertence. Similar a um projeto, uma organizagdo € feita de pessoas, recursos
e suas relagdes, mas em uma escala muito maior de complexidade. Deve-se considerar
também que os conhecimentos e competéncias desenvolvidos em cada projeto podem ser

interessantes em outros projetos;

e Camada de dominio: leva em consideragdo o conhecimento de dominio em que o de-
senvolvedor atua. Esta camada vai além dos niveis e organizacao do projeto e inclui um
conjunto de fontes de conhecimento que se destacam fora destas esferas. Hoje em dia,
um desenvolvedor tipico usa a web para procurar informagdo e manter-se informado so-
bre os avangos nas tecnologias em que ele trabalha. Essas acoes sao baseadas em servicos
e comunidades, como repositdrios de cédigo-fonte, féruns de desenvolvimento, sites de
noticias, blogs, etc. Essas fontes de conhecimento ndo podem ser separadas do contexto
desenvolvedor e estdo integradas na camada de dominio do modelo de contexto definido

pelos autores.

As quatro dimensdes de contexto detalhadas anteriormente podem ser descritas através de
diferentes perspectivas: a captura de contexto, que representa as fontes de informacdo de con-
texto e a forma como essa informacdo é recolhida, a fim de construir o modelo de contexto; a
modelagem de contexto, que representa as diferentes dimensdes, entidades e aspectos da infor-
macao contextual; a representacdo do contexto, que representa as tecnologias e estruturas de
dados usadas para representar o modelo de contexto; e a aplicacao do contexto, que representa

o modo como o modelo de contexto € usado e os objetivos além sua utilizacao.
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Figura 11: Modelo de contexto proposto
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Fonte: ANTUNES; CORREIA; GOMES (2011)

Os autores desenvolveram um protétipo, em forma de plugin para a IDE Eclipse, com o
objetivo de demonstrar como informagdes de contexto podem ser integradas em ferramentas de
desenvolvimento do software e ajudar os desenvolvedores. A Figura 12 mostra um screenshot
do protétipo onde a € exibida uma Eclipse view denominada "Context” que demonstra infor-
macdes relacionadas a um recurso especifico. Cada vez que o desenvolvedor abre um recurso
(cédigo-fonte) a Eclipse View € atualizada com a lista de desenvolvedores, recursos, e ativida-
des que estdo relacionadas a este. Dessa forma, o desenvolvedor pode obter mais informagdes
sobre o recurso, como por exemplo atividades realizadas anteriormente e também que desen-
volvedores podem fornecer mais informagdes que auxiliem na conclusao da atividade atual.

A disponibilizacdo dessas informagdes dentro da IDE de desenvolvimento aumenta a cons-
ciéncia dos desenvolvedores sobre a atividade que precisa ser executada diminuindo o esfor¢o

de busca de informacdes que poderiam estar ocultas ou dispersas em outras ferramentas.

3.14 Analise comparativa dos trabalhos relacionados

Nesta secdo € feita uma comparacdo dos trabalhos relacionados (Tabela 3) em relacdo a
defini¢do de contexto para desenvolvimento de software, bem como a utilizacdo e representagao
destas informacdes. Foram avaliados seis grupos de caracteristicas, destacando-se como o mais
importante Definicao de modelo de contexto, tendo em vista que um dos principais desafios
deste estudo € a definicao de que informacdes devem ser consideradas na composi¢cdo de um
modelo de contexto para software. Sendo assim, os grupos de caracteristicas utilizados na

comparacao dos trabalhos relacionados foram os seguintes:

e Definicao de contexto: grupo de caracteristicas que avalia se o estudo definiu formal-
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Figura 12: Plugin no Eclipse demonstrando informagdes de contexto
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Fonte: ANTUNES; CORREIA; GOMES (2011)

mente que informagdes compdem contexto para software e qual a natureza das informa-

¢oes utilizadas. Os estudos foram avaliados em relagdo ao seguintes critérios:

. Formalizagdo da defini¢io do modelo de contexto: este critério considera se o es-
tudo descreve uma defini¢do formal de contexto aplicado ao desenvolvimento de
software, como por exemplo, defini¢do de classes, diagrama de dominio ou ontolo-
gia;

. Contexto de artefatos de software: usualmente informagdes capturadas da interagdao
entre desenvolvedores, IDEs e artefatos de software bem como seus relacionamentos

- herangas, elementos, dependéncias, e outros;

. Contexto relacionado aos desenvolvedores: informacgdes relacionadas a interacdo do
desenvolvedor de software com vérios dos tipos de recursos em sua atividade didria,
como, por exemplo, documentos de especificagdo, relatérios de defeitos, cultura

organizacional, metodologias de desenvolvimento e outros;

. Contexto relacionado a projetos de software: um projeto de desenvolvimento de
software pode ser considerado uma agregacdo de um time, um conjunto de recur-
sos e a combinacao de conhecimentos explicitos e implicitos que mantém o projeto
em andamento. Normalmente, projetos possuem cronogramas apertados, escopos
agressivos e outras restri¢cdes e premissas que sao de extrema relevancia para o pro-

cesso de desenvolvimento de software;

. Contexto relacionado a operacdo do software: informacdes sobre o nimero de cli-

entes que usam determinada funcionalidade, a interagcdo entre a funcionalidade e a
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infraestrutura computacional e performance de execugdo, que podem ajudar o de-
senvolvedor de software a obter um entendimento mais completo sobre o contexto
da aplicacdo que estd sendo alterada ou avaliada no processo de manutencdo de

codigo.

e Tipo de estudo: verifica qual o tipo de estudo foi abordado no trabalho conforme os
critérios a seguir:
1. Estudo comparativo;
2. Estudo de caso;
3. Experimento controlado;

4. Estudo de mapeamento.

e Modelo proposto: avalia qual o modelo de contexto proposto do estudo, considerando:

1. Arquitetura;

2. Modelo Conceitual;
3. Ontologia;

4. Algoritmo.

e Ferramenta desenvolvida: grupo que identifica se foi desenvolvida alguma ferramenta

no estudo e se essa ferramenta foi concebida conforme os critérios abaixo:

1. Protétipo;
2. Sistema;
3. Plugin;

4. Heuristica.

e Licenca: se alguma ferramenta ou protétipo foi desenvolvido, € verificada a disponibili-

dade da mesma para a comunidade conforme a licenga, podendo ser:

1. Software Livre;

2. Privado.

e Visualizacao: este grupo descreve como os dados de contexto sdo exibidos nas ferramen-

tas desenvolvidas, considerando:

1. Analytics: dados qualitativos e tteis que permitem decisdes em tempo real;

2. Dashboards: dados quantitativos demonstrando tendéncias e historicos;
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3. Dados Estruturados: informacdes estruturadas que permitem a captura de dados via
APIs e etc;

4. Visualizacgoes especificas, views: visualizacdes especializadas em determinadas fer-

ramentas ou IDEs.

A Tabela 3 mostra a comparagdo realizada nos estudos apresentados anteriormente, consi-
derando os critérios adotados como parametros para esta pesquisa. Esses critérios foram as-
sumidos como suportados pelos modelos quando citados explicitamente ou quando indicios

relevantes de sua presenca foram identificados.

Tabela 3: Tabela comparativa dos trabalhos relacionados
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Conforme indica a tabela comparativa, todos os estudos consideram as informacdes de ar-
tefatos de software, suas relagdes, dependéncias e a defini¢Oes de interfaces como contexto. A
utilizacdo dessas informacgdes visa o aumento de produtividade dos desenvolvedores, através de
recomendacdes de cddigo pelo estudo de SAWADSKY; MURPHY (2011) ou pela recuperacio
de contexto de trabalho, conforme o estudo de KERSTEN; MURPHY (2006). Somente o es-
tudo de KERSTEN; MURPHY (2006) define formalmente contexto, entretanto sua defini¢ao
se restringe a intera¢do do desenvolvedor com a IDE de desenvolvimento, através do plugin
Mylyn, desconsiderando outros aspectos como informagdes de projetos ou software operations.

O estudo de ZHANG et al. (2013), através da ferramenta StackMine, considera as informa-
coes de software operations como contexto ao utilizar o resultado da avalia¢do de performance
de execugdo de programas para acelerar a andlise de problemas em ambientes produtivos de
sistemas. Outro fator considerado pelo estudo, € a andlise de padrdes de execugdes de func¢des
para o mapeamento de gargalos de desempenho. A ferramenta desenvolvida, avalia possiveis
padrdes de execucdo que apresentam tempos elevados de execugdo e os indica aos desenvolve-

dores com o objetivo de facilitar a identificacdo dos problemas.
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Apenas os estudos de ANTUNES; CORREIA; GOMES (2011) e ANTUNES; GOMES
(2009) abordam contexto para desenvolvimento de soffware de uma forma mais ampla, consi-
derando ndo somente informagdes relacionadas aos artefatos de codigo. Os estudos conside-
ram que as informagdes de contexto devem conter mais do que dados relativos a interacao do
desenvolvedor com sua IDE de desenvolvimento. Deve-se considerar aspectos pessoais, orga-
nizacionais e também de projetos onde os requerimentos, premissas e restricoes compdem o
conjunto de informacdes capaz de aprimorar a produtividade dos desenvolvedores. A dimensao
de software operations nao é considerada pelos estudos citados, bem como ndao hd uma defi-
nicao formal ou modelo de contexto em forma de ontologia ou diagrama de classes/dominio.
Nestes estudos sdo apontadas abordagens de captura de informagdes e conceitos genéricos.

Em relagdo ao tipo de estudo adotado pelos trabalhos relacionados, ZHANG et al. (2013),
HARON; SYED-MOHAMAD (2015), PARNIN; GORG (2006) e HOLMES; MURPHY (2005)
estruturaram suas pesquisas através de estudos de caso. J4 KERSTEN; MURPHY (2006) con-
duziram a execu¢do de um experimento controlado em seu artigo.

Considerando o critério de modelo proposto, chama a atencao o fato de nenhum dos estu-
dos definir uma ontologia ou representacao de classes para contexto. A maioria dos estudos
incluiram algoritmos como caracteristica do seu modelo.

Em termos de visualiza¢cdo de informagdes, a maioria dos estudos abordam dados estrutura-
dos e views em seus modelos. Com excecdo da ferramenta StackMine (ZHANG et al. (2013))
e do modelo TDCA (HARON; SYED-MOHAMAD (2015)), que disponibilizam as informa-
coes utilizando a abordagem analytics permitindo aos desenvolvedores e gestores a tomada de
decisdo em tempo real.

A partir do comparativo realizado entre os trabalhos relacionados foi possivel identificar as
seguintes oportunidades de pesquisa, as quais serdo exploradas como contribui¢des cientificas:
a definicdo formal de contexto para desenvolvimento de software, o armazenamento de histori-
cos de contextos de software, anélise e disponibilizacao de histdricos de contextos utilizando a
abordagem Software Analytics.

No que diz respeito a defini¢do formal de contexto para desenvolvimento de software, se-
rdo consideradas, além de informagdes relacionadas a artefatos, as dimensdes de pessoas, de
projetos e software operations. Ao se considerar uma abordagem mais ampla na definicao de
contexto, o modelo SW-Context poderda ampliar a consci€ncia dos times de desenvolvimento a
respeito das informagdes contextuais que cercam os artefatos de software.

A partir da definicdo formal de contexto para software, cria-se a possibilidade da aplicacao
da sensibilidade ao contexto, caracteristica essa que ird avaliar as modificagdes contextuais dos
artefatos que possam indicar a degradacdo da arquitetura de uma determinada aplicacdo. A
andlise dessas modificacdes poderd desencadear algumas agdes e alertas aos desenvolvedores
sobre mudancas contextuais da aplica¢do consideradas como relevantes.

Conforme citado anteriormente, a anélise de histéricos de contexto utilizando a abordagem

Software Analytics também se caracteriza como uma questdo de pesquisa relevante. Oportuniza-
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se a criagdo de um modelo de andlise e visualiza¢do que forneca informacodes tteis, em formato
de dashboard, que auxiliem a tomada de decisdo dos desenvolvedores durante suas atividades de
manutencdo de software. A utilizacdo da abordagem Software Analytics permitird a obtengao
de percepcgoes e dados, possivelmente implicitos no histérico de contexto armazenado, que
indiquem relacdes de causa e efeito para as alteragcdes relevantes das informagdes contextuais.
Serd possivel avaliar, por exemplo, quando a arquitetura de uma determinada aplicagcdo entrou

em processo de degradacdo e que outros aspectos podem ter influenciado nesta questao.

3.15 Consideracoes sobre o capitulo

O presente capitulo apresentou uma breve descricdo dos trabalhos relacionados ao objeto
desta dissertacdo, tendo como objetivo identificar os principais aspectos relacionados aos mo-
delos propostos, tracando um comparativo entre os mesmos. Este comparativo permitiu a iden-
tificacdo de oportunidades para as contribuicdes na defini¢ao de contexto para desenvolvimento
de software. O préximo capitulo apresenta o modelo SW-Context, detalhando sua arquitetura e

principais componentes.
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4 MODELO SOFTWARE CONTEXT

Este capitulo apresenta o SW-Context, um modelo que define as informacdes de contexto
para software, armazenando-as em histérico de contextos. Os histdricos de contextos sdo dispo-
nibilizados de forma qualitativa, a fim de auxiliar o dia-a-dia dos desenvolvedores de software
utilizando a abordagem Software Analytics. Para isso, a Secdo 4.1 descreve alguns aspectos
conceituais do modelo, bem como sua arquitetura e suas principais caracteristicas. A Se¢do 4.2
apresenta os requisitos que serdo implementados. Por fim, a Secao 4.3 introduz os principais

componentes de software do modelo e suas relacdes.

4.1 Visao geral

O objetivo deste modelo € prover uma abordagem de Software Analytics, com informagoes
qualitativas, baseado no histérico de contextos de software, a fim de auxiliar a tomada de decisao
dos desenvolvedores de software nas suas atividades de manutencao.

Para tanto, os principais desafios do modelo sdo: a definicdo de quais informagdes devem
compor o contexto para software, o armazenamento estruturado destas informacdes em histo-
ricos de contextos e, finalmente, a andlise e disponibiliza¢do destas informacdes de contexto,
de forma que possam auxiliar a atividade de desenvolvimento e manutencao de software, uti-
lizando o conceito Software Analytics. O modelo prové interfaces para a entrada de dados de
diferentes fontes/aplicacdes e centraliza essas informagdes, de forma a poder efetuar andlises
e disponibilizar visualizacOes qualitativas bem como alertas e avisos aos desenvolvedores de
software.

Supondo um cenario onde um time de desenvolvimento queira controlar a degradagdo da
arquitetura do software a partir da complexidade ciclomética'. Para suportar este cendrio, o
modelo permite o armazenamento histérico das informacdes contextuais da aplicacdo e dos va-
lores limites para a métrica de complexidade ciclomatica. Com base nesses limites, é possivel
configurar alertas que indiquem que um determinado artefato de software (uma classe ou um
programa) esta perto de atingir o limite estipulado para a métrica. O modelo avalia as informa-
cOes contextuais, atuais, referentes a essa métrica e compara as informagdes com os parametros
configurados. De acordo com as parametrizagdes realizadas, executa a a¢do previamente para-
metrizada, como, por exemplo, envio de alertas via e-mail. A partir das andlises realizadas no
histérico de contextos da aplicacdo, o valor dessa métrica fica disponivel também na interface
de visualizacio qualitativa das informacdes, junto com as demais informacdes que compdem o
contexto do artefato em questao.

A Figura 13 mostra a arquitetura do modelo, que esta distribuida em camadas e médulos.

No item 1 da Figura 13 pode-se ver a camada de servicos de entrada de dados, que permite a

'Métrica de software desenvolvida por MCCABE (1976) que mede a quantidade de caminhos de execucio
independentes a partir de um cédigo-fonte.
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recepcao de diferentes tipos de informacdes de contexto. Essas informacdes sdo usualmente
oriundas de diferentes bases de dados e sistemas externos e possuem relacdo com os artefatos
de software e desenvolvedores. O mddulo de contexto (item 2 da Figura 13) € responsdvel
por armazenar essas informacdes recebidas no repositério de histérico de contextos (item 4
da Figura 13) e avaliac@o das possiveis alteracdes contextuais dos artefatos realizando acdes
conforme parametrizagdes realizadas no médulo de configuragdo. O mddulo de configuragao
(item 3 da Figura 13) do modelo permite a parametriza¢ao de métricas de software, consideradas
fundamentais para a preservacao da arquitetura da aplicagdo em questdo, e a associacao de acoes
relacionadas a esses parametros. Essas informacdes serdo armazenadas no banco de dados de
configuracdo denominado Config (item 4 da Figura 13).

Por meio dessas configuracoes, o time de desenvolvimento representa suas decisdes de pro-
jeto, através dos valores limites para algumas métricas de cdigo, a fim de assegurar as melhores
praticas de desenvolvimento. Por exemplo, pode haver a defini¢do de que o indice de cobertura
de testes unitdrios para classes deve ser no minimo 75% ou ainda que a média de linhas de
codigo de métodos deve ser de no maximo 50 linhas. A partir desses valores limites, o time de
desenvolvimento pode monitorar a evolucao da arquitetura da aplicagc@o e tomar acdes, quando
a tendéncia das métricas estiver perto dos valores configurados.

A camada de andlises qualitativas (item 5 da Figura 13) € responsdvel pela aplicacdo das
técnicas de Software Analytics no histérico de contextos dos artefatos de software. Essa camada
efetua algumas andlises e correlacdes a fim de gerar percepcdes adicionais aos desenvolvedores
de software. E possivel relacionar o histérico de métricas da aplicagdo com as demais dimen-
soes de contexto previstas no modelo. Este médulo, permite, por exemplo, a identificacdo dos
desenvolvedores que atuaram no artefato no momento do tempo em que alguma métrica obteve
uma alteracdo relevante de valores.

O resultado das anélises qualitativas fica disponivel para que a camada de disponibiliza¢do
das informagdes de contexto (item 6 da Figura 13) possa realizar a leitura e disponibilizagdo
para o componente de visualizacdo do modelo (item 7 da Figura 13). A camada de visualizacio
€ responsdvel por disponibilizar as informacdes contextuais avaliadas qualitativamente, em um
formato amigavel ao usudrio, através de dashboards graficos.

Desta forma, as principais caracteristicas presentes no modelo sdo:

e Modelo de contexto para software: define as estrutura de dados (entidades) onde as
informagdes contextuais ficam armazenadas considerando diferentes dimensdes de infor-

macao;

e Historico de contextos para software: possibilita o armazenamento histérico de todas
as informacdes contextuais dos artefatos de software conforme o modelo definido, viabi-

lizando andlises e correlacdes;

e Software analytics baseado no historico de contextos: efetua andlises no histérico de

contextos armazenado no modelo correlacionando todas as dimensdes de informac¢do do
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Figura 13: Arquitetura e organizacdo modelo SW-Context
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Fonte: Elaborado pelo autor

contexto a fim de prover informagdes tteis aos desenvolvedores de software.

4.2 Requisitos

Para que o modelo atenda aos objetivos propostos, 0s seguintes requisitos sa0 necessarios:

1. Interface de entrada de dados: permitir a entrada dos dados de contexto dos artefatos de
software conforme a categorizacdo definida nas dimensdes: artefatos, projetos, pessoal,

manutenc¢ao e operagao;

2. Parametrizacgoes: permitir a configuracdo de parametros relacionados a manutenabili-
dade dos artefatos de software (complexidade ciclomatica, nimero méximo de linhas por
método e cobertura de testes unitarios) e acdes associadas a estes parametros, como por
exemplo, envio de alertas. Este requerimento permite aos times de desenvolvimento a

representacdo das suas decisdes de projeto no modelo;

3. Anadlise de mudancas contextuais: avaliar as modificagdes contextuais armazenadas
periodicamente em relagdo aos parametros configurados e processar as acdes configura-
das caso as alteragdes sejam consideradas significativas. A preven¢do da degradacdo da

arquitetura das aplicacdes € enderecada por este requisito, onde as decisdes de projeto pa-
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rametrizadas sdo confrontadas com a situacdo da aplicagdo em um determinado instante

de tempo;

4. Anadlise qualitativa do histérico de contexto: avaliar o histérico de contextos de soft-
ware correlacionando as informag¢des com o objetivo de fornecer informagdes qualitativas

(Software Analytics) com visOes e percepgdes uteis ao dia-dia dos desenvolvedores;

5. Interface de saida de dados para visualizacao: permitir a obten¢do dos dados de con-
texto armazenados no modelo e informacdes qualitativas para disponibilizacdo em dife-

rentes formatos;

6. Camada de visualizacio de informacoes: disponibilizar as informagdes de contexto e
dados qualitativos, através de dashboards, que permitam aos desenvolvedores de software
a descoberta oportunidades ocultas, identificacdo de relacdes de causa efeito e tomada

decisdes mais precisas em relacao as suas atividades didrias.
4.3 Componentes do Modelo SW-Context

As camadas do modelo proposto estdo representadas na Figura 14, através de um diagrama
de componentes. Este diagrama detalha as principais interfaces de comunicagdo entre os com-
ponentes, suas relacdes e funcdes. O modelo estd organizado em sete componentes principais:
IDataService, ContextManager, ConfigurationManager, ContextAnalytics, ODataService, Vi-
sualizationUI e ConfigurationUl. Adicionalmente, dois repositorios de dados compdem o mo-
delo. O primeiro deles, conectado ao componente ContextManager, contém as informagdes de
contexto coletadas periodicamente. Ja o segundo repositdrio, relacionado ao componente Con-
figurationManager, contém as informacdes de configuracdo do modelo. Neste repositrio sao
armazenados os valores de métricas parametrizadas pelos times de desenvolvimento e as a¢des
a serem realizadas a partir dos mesmos.

O componente IDataService é responsavel por expor cinco interfaces RESTful? de entrada
de dados que se referem a cada uma das dimensdes de contexto descritas na Secao 4.3.2. Este
componente se comunica com o ContextManager que gerencia as informagdes de contexto
em relacdo a gravacdo e consulta dos dados. O componente ContextManager é o cerne do
modelo, visto que todas as operacdes de atualizacdo e consulta serdo de sua responsabilidade.
Outra responsabilidade deste componente € a avaliacdo das mudancas contextuais dos artefatos,
em relacdo ao historico de contextos, conforme as configuragdes administradas no componente

ConfigurationManager.

Transferéncia de Estado Representacional (REST do inglés Representational State Transfer) é o estilo de
arquitetura que permite o desenvolvimento de sistemas de baixo acoplamento, utilizando o protocolo HTTP. Tra-
dicionalmente, o design de servigcos baseados em REST (ou servicos Web RESTful) tem sido descrito em termos
de identificadores uniformes de recursos (URIs do inglés Uniform Resource Identifier), métodos HTTP suportados
por cada recurso, e suas representagdes.
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Figura 14: Diagrama de componentes do modelo
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Fonte: Elaborado pelo autor

O componente ODataService prové uma interface que recuperagdo dos dados de contexto
de um determinado artefato com métodos RESTful. Esta interface € utilizada pelo componente
de visualizacao dados VisualizationUI e a partir das requisi¢des desse, se dard a comunicagao
com o I0ContextAnalytics, a fim de obter as informacdes qualitativas de contexto. A avaliacao
do histérico de contextos com o objetivo da obtengao de percepcoes e informagdes qualitativas é
de responsabilidade do componente I0ContextAnalytics. Este componente correlaciona todas
as dimensodes de contexto de um artefato a fim de descobrir possiveis relacdes de causa e efeito

em relacdo as modificacdes contextuais.

O componente VisualizationUI é responsavel por apresentar os dados de contexto ao usud-

rio final do modelo. Estes dados sdo apresentados de forma qualitativa por meio de um dash-
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board. A interface de configuragdes do modelo se d4 a partir do componente ConfigurationUl
onde o usudrio informa os valores limites para cada uma das informagdes a serem consideradas

como modificagdes contextuais relevantes para tomada de alguma acdo.

4.3.1 Componente IDataService

O componente /DataService é responsavel pela entrada de dados do modelo. Através dele
sdo disponibilizadas cinco interfaces (recursos) que permitem o armazenamento das informa-
coes de cada uma das dimensdes de contexto definidas no modelo. As cinco classes, que
implementam as interfaces (Figura 15), encaminham as requisi¢des de inser¢do de dados ao

componente ContextManager para o devido armazenamento dos dados no banco de dados.

Figura 15: Diagrama de classes do componente /Datalnput
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 Componente ContextManager

A atribui¢do de armazenar as informacdes de forma estruturada no banco de dados de con-
textos € do componente ContextManager. Outra responsabilidade deste componente é avaliar
as modificacdes contextuais em relacdo aos parametros de manutenabilidade armazenados e
disparar acdes se necessario.

A definicao das informagdes de contexto para software aborda as principais dimensdes que
caracterizam o ambiente de trabalho do desenvolvedor. As dimensdes de informagdes con-
sideradas pelo modelo sdo: artefatos de software, pessoal, projetos, operacao € manutencgao.
Algumas destas dimensdes foram definidas como fundamentais pelo estudo de ANTUNES;
CORREIA; GOMES (2011) e outras sao oriundas das demais defini¢des e trabalhos relaciona-
dos apresentados na Se¢do 3 desta dissertagao.

A Figura 16 mostra a relacio entre as dimensdes consideradas, colocando artefato de soft-
ware como centro do modelo caracterizando assim a entidade principal proposta. As demais
dimensdes possuem as informacdes de contexto que caracterizam o artefato, como, por exem-
plo: pessoas, projetos, manutencao e, por fim, operagao.

As cinco dimensdes de informagdes consideradas fundamentais para o contexto de software

do modelo (Figura 16) serdo detalhadas a seguir:
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e Dimensao de artefatos: informagdes como tamanho, identificagdo, métricas, método,
sub-rotina, componente, médulo ou aplicacio de software sao consideradas parte do con-

texto. As informagdes das demais dimensdes terdo relag@o direta com os artefatos;

e Dimensao de projetos: esta dimensdo serd composta pelas informagdes dos projetos que
demandaram implementagdes nos artefatos. Requerimentos, metodologia de desenvolvi-

mento, premissas, restricdes entre outros serdo considerados na composicdo do contexto;

e Dimensao pessoal: o histdrico dos desenvolvedores que realizaram alguma modificacdo
nos artefatos, seu perfil, cargo que ocupa, localizacao fisica e identificagdo de equipe sdo

informacdes que irdo compor a dimensdo pessoal do modelo de contextos;

e Dimensao de operacao: o tempo de execucido de uma determinada funcionalidade em
ambientes produtivos, o nimero de clientes que utiliza a funcionalidade ou aplicacdo
bem como a frequéncia de utilizacdo fornecem informacdes relevantes sobre o artefato

compondo o seu contexto de forma complementar;

e Dimensao de manutencio: a lista das dltimas modificagdes no artefato, seja por pro-
jeto ou correcdo de problemas, pode ser considerada com um histérico de eventos que
ocorreram no artefato fornecendo uma visdo evolutiva do mesmo e contribuindo para a

formacgao do contexto.

Figura 16: Dimensdes consideradas no modelo

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 17 representa os principais médulos do componente ContextManager, bem como
suas classes. O modulo ContextDataManager contém as classes responsaveis pela administra-
¢do dos dados dados de contexto do modelo. Essas classes implementam as principais operagoes

de leitura de persisténcia dos dados.
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As decisdes de projeto dos times de desenvolvimento poderdo estar representadas pelos
limites de valores de métricas configurados no componente ConfigurationManager. O moédulo
ContextAnalysis realiza a avaliagdo das modificagdes contextuais dos artefatos e de acordo com
os limites configurados e executa as agdes (envio de alertas), igualmente configuradas, a fim de

prevenir a degradacdo da arquitetura da aplicagdo.

Figura 17: Diagrama de classes do componente ContextManager
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Fonte: Elaborado pelo autor

As informacdes contextuais, que representam as cinco dimensdes consideradas pelo modelo
mostradas na Figura 16, sdo armazenadas de forma histérica em um banco de dados denominado
ContextData, que € parte integrante do componente. As entidades que serdo armazenadas,
nesta base de dados, estdo representadas no diagrama de dominio da Figura 18. A entidade
InteractionContext representa as informacgdes de contexto de um artefato (Artifact) ao longo do
tempo, cada registro desta entidade representa uma fotografia do artefato em relagdo as demais
informagdes compondo o contexto completo de um artefato e suas dimensdes. O conjunto de
entradas da entidade InteractionContext representa o histérico de contexto de um determinado

artefato.
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Normalmente, as entradas de contexto (InteractionContext) sdo motivadas por modificagdes
no codigo-fonte (entidade ChangeLog), porém uma entrada em especifico pode ndo estar ne-
cessariamente relacionada a todas as demais entidades (dimensdes) em um mesmo instante.
Pode-se ter o cendrio onde ha um novo cliente que comecou a utilizar a aplicacdo que contém o
artefato. Este cendrio adiciona informacgdes ao contexto sem que o artefato em questdo possua
modificacdes.

Figura 18: Diagrama de dominio de contexto para software
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Fonte: Elaborado pelo autor

Cada uma das entidades, que representam as informacdes de contexto, serd detalhada con-
forme segue:

1. Artifact: identifica a principal entidade do modelo, onde todas as demais possuem rela-
cdo. As classes, métodos, programas, includes e demais artefatos de codigo serdo repre-

sentados e armazenados com um identificador inico e uma descri¢ao;

2. InterationContext: representa a informacao de contexto do artefato em determinado ins-
tante de tempo. O conjunto de registros desta entidade ird compor a trilha de contextos
de um determinado artefato. Esta entidade tem a principal func¢do de relacionar o artefato

as demais informacgdes;

3. ChangeLog: contém a identificacdo das alteracdes do artefato (versionamento) e uma
descricdo. As alteracdes em codigo normalmente estdo associadas a algum registro téc-

nico que identifica a nova versdo, como por exemplo, o identificador (/d) de um commit
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em um repositério de fontes. A composi¢do desta informacdo depende da tecnologia

utilizada pelo desenvolvedor/empresa para administrar o versionamento dos artefatos;

. Project: as alteragdes em artefatos de cédigo podem ter origens diferentes. Quando a

alteracdo do artefato € oriunda de um projeto ou requerimento, essa informacao serd ar-

mazenada nesta entidade;

. Issue: incidentes de clientes descrevendo comportamentos inesperados sdo fontes de

constantes modificacdes de cédigo. Quando a alteracdo do artefato se dd em virtude
de algum erro reportado por clientes ou outras equipes, € necessdria a identificacdo do

problema a fim de compor o contexto do artefato;

. Developer: identifica o desenvolvedor que alterou o cédigo;

DesignPatterns: contém as informacdes relacionadas aos padrdes de projeto implemen-

tados no artefato;

. ExecutionTimes: relaciona o tempo de execucdo de um artefato em ambientes de teste e

producio;

. MaintainabilityParams: ¢é composto pelas métricas de manutenabilidade do artefato,

como por exemplo, nimero de linhas de cédigo, indice de cobertura de testes unitarios

ou complexidade ciclomatica;

CustomerUsage: possui a identificacdo dos clientes que utilizam as funcionalidades im-

plementadas pelo artefato por meio de alguma aplicacdo de software.

4.3.3 Componentes ConfigurationManager e ConfigurationUI

O armazenamento das configuracdes do modelo e a interface com o usudrio para manter

essas informacodes sao atribui¢cdes dos componentes ConfigurationManager e ConfigurationU].

Através destes, os times de desenvolvimento alimentam o modelo com os valores a serem consi-

derados nos servicos de alerta. Sera possivel configurar o valor limite para as métricas primérias

do artefato (complexidade ciclomdtica, linhas de cdigo, numero de dependéncias e etc) de uma

classe bem como composi¢des. As composi¢des de métricas previstas pelo modelo sdo as se-

guintes:

e Composicao simples: as métricas primdrias podem ser agregadas em uma nova com-

posicdo onde os valores dessas métricas sdo comparados com seus limites. Se todas as
métricas estiverem de acordo com o limite parametrizado, essa composicao € considerada
dentro do esperado. Pode-se considerar, por exemplo, uma composi¢ao onde o percentual
de cobertura de testes unitarios automatizados de uma classe deve ser maior do que 80%,

caso o numero de objetos que utilizam a mesma, seja maior do que 10;
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e Composicao proporcional: esta composicao permite a agregacdo de duas métricas pri-
marias em uma operacao de divisdo permitindo uma visao mais detalhada sobre medidas
globais. Um exemplo de utiliza¢do desta composi¢ao € obter um valor resultante da divi-

sd0 do nimero de linhas de c6digo de uma classe pela quantidade de métodos;

e Composicao ponderada: o modelo permite a multiplicacdo das métricas primdrias por
um fator de cdlculo e posterior multiplicagdo de todas métricas recalculadas. Pode-se
utilizar essa funcionalidade para, por exemplo, elaborar um fator de complexidade das
classes, onde a complexidade ciclomdtica teria um peso bem maior do que o percentual

de cobertura de testes unitarios automatizados.

Tanto as métricas primdrias, como as composi¢des podem ser configuradas em relagdo a um
indice de variacdo e periodicidade. Esta caracteristica permite 0 monitoramento de uma possivel
degradacdo arquitetural de uma aplicagdo possibilitando a atuacao proativa dos desenvolvedores
em relacdo a este aspecto. A Tabela 4 mostra um exemplo de utilizagao desta configuragao,
na qual trés métricas hipotéticas estdo configuradas. A métrica Cobertura de Testes Unitdrios
possui valores limites configurados de acordo com a classificagdo do artefato, permitindo assim,
o controle de um mesmo tipo de métrica adequado a responsabilidade atribuida ao artefato. As
colunas Indice de Variacdo e Periodicidade possibilitam a avaliacdo do histérico de contexto
em relacdo a degradagdo da arquitetura conforme descrito anteriormente. Por fim, a coluna
Operador indica como deve ser realizada a comparacdo dos valores em relagdo aos limites

configurados (coluna Valor Limite).

Tabela 4: Exemplo de configuragdo

Id | Descricao Valor Limite | Indice de Variacio | Periodicidade (dias) | Classificacio do Artefato | Operador
1 Cobertura de Testes Unitdrios 75 10 7 | Implementacio <
2 | Cobertura de Testes Unitdrios 85 10 7 | Framework <
3 | Nidmero de Linhas de Cédigo 900 90 5 | Implementagio >

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se, ainda, configurar alertas de e-mail a serem enviados caso algum artefato atinja o
valor limite configurado para as métricas primdrias e composi¢des em algum momento. As
informacdes de configuragdo do modelo sdo armazenadas em um banco de dados (Configurati-
onData) que é parte integrante do componente ConfigurationManager. As entidades que arma-
zenam essas informagdes estdo representadas no médulo ConfigurationManager. Este moédulo
€ responsdvel por todas as operacdes de banco de dados em relacdo a essas entidades.

A seguir, as classes relacionadas aos componentes de configuragao do modelo (Figura 19)

serdo descritas:

e ConfigurationDAQ: classe responsadvel pelas operacdes de banco de dados como leitura

e atualizacdo das entidades de configura¢ao do modelo;

e MaintConfigParam: representa a informagdo de valor limite para os pardmetros de ma-

nutenabilidade de um determinado conjunto de artefatos;
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e MaintConfigHeuristic: classe que representa um composicdo de métricas, herdando as
caracteristicas da classe MaintConfigParam, com a adi¢do do tipo de cdlculo a ser reali-

zados nos seus componentes;

e MaintConfigHeuristicComponent: as métricas que compdem uma heuristica sao repre-
sentadas por esta classe. Além das caracteristicas herdadas da classe MaintConfigParam,

a sequencia de célculo, a operagdo e o fator de célculo sao controlados por essa entidade;

e ConfigAction: identifica as acdes que devem ser consideradas pelo modelo, para quando
um determinado valor de parametro atinge o limite configurado ou varia de acordo com

as configuracoes.

Figura 19: Diagrama de classes dos componentes de configuragao
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.4 Componente /OContextAnalytics

O componente /0ContextAnalytics € responsavel pela avaliacdo do histérico de contextos
de software a fim de fornecer dados quantitativos e qualitativos que representem percepgoes
através da correlacdo das informacdes armazenadas. Essas informacoes poderdao fornecer rela-
coes de causa e efeito, como por exemplo, quando ocorrer alguma alteracdo contextual signi-

ficativa. Supondo que as alteracdes contextuais indiquem a degradacdo da arquitetura de uma
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aplicacdo, através das informagdes qualitativas, os times de desenvolvimento poderao averiguar
que aspectos adicionais podem ter causado tal efeito como, por exemplo: que desenvolvedo-
res estavam envolvidos na alteracdo e qual sua experiéncia; que projeto ou ajuste estava sendo
implementado naquele momento; que clientes utilizavam a funcionalidade. Ou seja, o médulo
[OContextAnalytics aplicard a abordagem Software Analytics nos dados contextuais armazena-
dos historicamente.

A Figura 20 mostra a classe ContextAnalytics, que, através de seus métodos, interage com
o componente ContextManager para obtencdo dos dados de contexto armazenados historica-
mente. ApOs realizar as andlises, correlacdes e cdlculos, a classe disponibiliza as informagdes

quantitativas e qualitativas para consumo do componente ODataService.

Figura 20: Diagrama de classes do IOContextAnalytics
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outra fun¢do deste componente é o célculo das indicadores compostos configurados no
modulo ConfigurationManager. O modelo permite agregar medidas de métricas extraidas dos
artefatos para gerar uma nova visdo em relacdo a manutenabilidade do artefato.

As seguintes classes (Figura 20) sdo responsaveis pelo cdlculo das composi¢des de métricas
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configuradas no modelo:

e SimpleHeuristic: essa classe efetua o cdlculo da composicdo simples, onde os valores

das métricas primérias sdo comparados com os limites configurados;

e ProportionalHeuristic: classe que calcula as composi¢des proporcionais, onde o valor

de uma métrica pode ser dividida por outra;

o WeightedHeuristic: classe que calcula a composi¢do ponderada, onde o valor de cada
métrica primdria ¢ multiplicada por um fator de calculo e depois recalculadas para obter
um valor final.

A interacdo entre as classes do componente /OContextAnalytics e os componentes Context-

Manager e ODataService pode ser verificada através do diagrama de sequéncia representado
pela Figura 21.

Figura 21: Diagrama de sequéncia do /OContextAnalytics
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.5 Componentes ODataService e VisualizationUl

A Figura 22 mostra a relacdo entre os componentes ODataService e VisualizationUI. O
componente ODataService € responsavel por expor seis interfaces de dados de contexto (infor-
macodes qualitativas geradas pelo componente /0 ContextAnalytics, através das anélises e corre-
lagdes do historico contextual) que podem ser acessadas por diferentes camadas de visualizagdao
de dados.

Figura 22: Diagrama de classes dos componentes de visualizagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Todas as informagdes disponibilizadas pelas interfaces estardo relacionadas a um determi-
nado artefato de software, usualmente, cédigo-fonte. Os dados sdo disponibilizados, via web-

service RESTful, no formato JSON através das seguintes classes:

e ArtifactResource: provera as informagdes relativas aos artefatos de cédigo, sua identifi-

cacdo, métricas relevantes entre outros;

e MaintenanceResource: os valores atuais das métricas primdrias e indicadores compos-
tos, bem como o histérico dos valores e suas condi¢cdes em relagdo aos limites configura-

dos serdo disponiblizados por esta classe.

e IcResource: as informacodes relacionadas as alteracdes de codigo relacionadas a corre-
coes de erros serdo disponibilizadas por esta classe. A identificacdo do erro ou projeto,
descricdo e complexidade serdo as informagdes disponibilizadas. Além disso, os dados
dos desenvolvedores que realizaram alteracdes no artefato em questio serdo disponibili-

zados;

o IssuesResource: esta classe disponibilizard as informacdes dos incidentes e chamados
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relacionados ao artefato em questdo, a data e hora de criacao dos incidentes e os clientes

que originaram 0S mesmos;

e OperationResource: disponibilizard as informagdes da execugdo do artefato de cédigo
em ambiente produtivos. Os dados disponibilizados serdo tempos de execu¢do e nimero

de clientes que utilizam o artefato através de alguma funcionalidade do sistema.

Através das classes descritas anteriormente, o componente VisualizationUI consome os da-
dos e disponibiliza os mesmos em um formato de dashboard provendo informagdes tteis que
permitam a tomada de decisdo do desenvolvedor em tempo real. A Figura 23 mostra como as
informacdes serdo organizadas e disponibilizadas com o objetivo de capacitar desenvolvedores
e equipes a obter e compartilhar uma visdo de seus dados para tomar melhores decisdes. Como
pode ser verificado, as informacdes estdo organizadas em cinco dreas relacionadas diretamente

a cada uma das dimensdes descritas na Se¢ao 4.3.2.

Figura 23: Organizagao das informacdes no dashboard analitico

Bt (LG

Artefato de Software: rCL_CﬂLCULATE_SDMETHING |‘r| L Atualizar J

Padefizs de projeto Histdrico das modificacfes do

Métricas de manutenabilidade
coma complexidade ciclomdtica
ou nimerg de linhas de cddigo -

Dimensdo de Artefates

implementados no artefato e
informages de cobertura de
feste automatizode - Dimensdo
de Artefato

artefato considerando
correcies de erros &
implementaghies de novas
funcionalidades - Dimensdes de
Prajeto. Manutengio e Pessoal

o)
Identificagio de clientes que
utilizam o artefato por meio de
alquma funcionalidade -
Dimensdo de Operaciies

Tempos de exeugdo
representando a performance
do artefato - Dimensdo de
Operaciies

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4 Consideracoes sobre o capitulo

Neste capitulo foram apresentadas visdo geral e arquitetura do modelo SW-Context, bem
como a organizacdo dos seus componentes de software. Com o avanco da pesquisa, foram
acrescentados os detalhes de implementac¢do de cada componente da arquitetura. Apds a con-
clusdo da especificacao, foi desenvolvido um protétipo para validacdo do modelo, conforme

serd descrito a seguir.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sdao descritos os aspectos do desenvolvimento do protétipo que foi construido
para avaliar o modelo SW-Context, bem como as tecnologias empregadas no desenvolvimento
e os detalhes técnicos. Este capitulo estd dividido em quatro se¢des. Na Secdo 5.1 sdo descri-
tas as tecnologias e metodologias que foram utilizadas no desenvolvimento bem como algumas
ferramentas auxiliares. A Secdo 5.2 descreve os servicos de disponibilizacao de dados qualita-
tivos desenvolvidos. A Secdo 5.3 apresenta as telas de interface desenvolvidas no protétipo que,
consomem os dados disponibilizados pelos servigos e transformam estes dados em informagdes

amigdveis ao usudrio final. Por fim, a Secdo 5.4 apresenta as consideracgdes finais deste capitulo.
5.1 Tecnologias utilizadas

Um protétipo do modelo SW-Context foi desenvolvido utilizando a linguagem JAVA. Os
servicos de disponibilizagdo dos dados de contexto foram implementados com as bibliotecas
JAVA que suportam a implementacéo do protocolo RESTFul, mais precisamente JAX-RS!.

Como sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) foi utilizado o MySQL, um banco de
dados Open Source utilizado largamente por desenvolvedores e empresas de tecnologia. Para
realizar as operagdes de leitura e gravacdo no banco de dados, utilizou-se o framework de per-
sisténcia Hibernate %. Esse framework abstrai o acesso ao banco de dados e gera consultas nas
tabelas conforme o servico requisitado pelo usudrio ou por uma requisi¢@o interna do software.
Além disso, o framework € o responsavel por estabelecer a conexao com o banco de dados e
controlar a quantidade de conexdes permitidas em determinado momento.

As entidades do banco de dados, que representam as informagdes contextuais, foram im-
plementadas considerando a defini¢do de classes (Figura 17) descrita no pelo modelo proposto.
Ja as entidades do banco de dados que permitem a configura¢do dos parametros para avaliagao
do histdrico de contextos foram implementadas considerando as defini¢des previstas no modelo
para o componente ConfigurationManager (Figura 19).

Por fim, os componentes de visualizagdo qualitativa de informacdes foram implementados
com a utilizac@o de tecnologias como Hypertext Markup Language (HTML), HTMLS, Javas-
cript e Cascading Style Sheets (CSS) através do framework AngularJS>.

A aplicacdo foi desenvolvida apenas em formato web, e ficou hospedada localmente no
computador do autor durante o periodo de avaliagdo. Como os dados do protétipo conside-
raram o ambiente real de uma empresa de desenvolvimento de software, ndo foi autorizada a
hospedagem da aplicacdo em algum provedor publico devido a possivel publicacdo de dados

sensiveis (exemplo: identificacdo de projetos ou desenvolvedores). Para o gerenciamento das

Thttp://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gijqy.html
Zhttp://hibernate.org/
3https://angularjs.org/
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versoes e alteracdes do protétipo, foi utilizado o versionador BitBucket*.
A seguir serdo descritos os detalhes de implementacao do prot6tipo em relagdo aos servigos
construidos e as interfaces de usudrio que se integram a estes servicos, a fim de prover as

informacdes contextuais qualitativas ao desenvolvedor de software.
5.2 Servicos implementados

Os servicos de disponibilizacao de dados do protétipo foram implementados, conforme des-
crito no modelo proposto, utilizando o protocolo RESTFul. Estes servicos disponibilizam as
informacgdes contextuais relacionadas a identificacdo e caracterizacdo dos artefatos (Artifac-
tResource), seus dados e métricas relacionadas a manutenabilidade (MaintenanceResource),
controle de alteracdes do codigo (IcResource), clientes que utilizam o artefato através de um
produto de software (CustomerResource), bem como os incidentes e projetos que deram origem

as alteragdes (IssuesResource). A seguir serdo detalhados cada um destes servigos:

e ArtifactResource: o primeiro servico (ArtifactResource) implementado no protétipo é
o responsavel pela busca e disponibilizacdo dos dados de identificacdo do artefato. A
Figura 24 mostra o resultado de uma requisi¢do de busca de uma classe através da ferra-
menta Postman - REST Client °, onde sdo disponibilizadas informacdes que classificam
e identificam um artefato de software como um cdédigo-fonte/classe de implementacdo
final;

Figura 24: Servigo de disponibilizagdo da identificagdo do artefato

No Enviranment

GET hatpiilocalhost:B080/re:

‘CL_CALCULATE_RULE 01 Params Send v EEVE

Authorization

Type

Fonte: Elaborado pelo autor

e MaintenanceResource: o segundo servico construido no protétipo refere-se a disponi-
bilizagdo das informacdes relacionadas aos pardmetros de manutencdo (métricas e com-
posicdes de software), seus valores atuais e situacdo (status) em relagdo aos limites pa-
rametrizados no médulo de configuragao do modelo. A Figura 25 mostra uma parte do

resultado de uma requisic@o deste servigco onde duas métricas sdo exibidas, seus valores

4BitBucket: controlador de versdes de cédigo. (https://bitbucket.org/).
Shttps://www.getpostman.com/
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atuais e outros dados de controle necessarios para correta exibi¢ao dos dados pela camada
de visualizacdo de dados do modelo;

Figura 25: Servigo de disponibiliza¢do das métricas do artefato

No Environmen

ainparam/CL_CALCULATE_RULE 01 Params Send v EEEWI

Fonte: Elaborado pelo autor

e IcResource: todas as alteracdes realizadas no artefato de cédigo sao dispobilibilizadas
pelo terceiro servigo desenvolvido no protétipo. Além da data de alteragdo, este servico
expoe qual a origem da alteracdo (incidente ou projeto), bem como o desenvolvedor que
realizou a alteracdo. A Figura 26 mostra parte do resultado de uma requisicdo deste

Servigo;

o IssuesResource: os incidentes relacionados ao artefato de cédigo sdo disponibilizados
pelo quarto servigo implementado no protétipo. A Figura 27 mostra parte do resultado
do servigo, onde dois incidentes relacionados ao cédigo-fonte sdo disponibilizados. Pode
ser verificado também a informacao do cliente que originou o incidente, bem como a data

de criacdo do incidente, nimero de identificacio e descri¢ao;

e CustomerResource: o quinto servico implementado no protétipo € o dltimo tem termos
de disponibilizacido de dados contextuais. Este servico expde as informacdes dos clientes
que utilizam o artefato por meio de um produto de software. A Figura 28 mostra uma
parte do resultado deste servi¢o, onde é possivel verificar a identificacdo do cliente, o
nome e a data em que a informacgdo foi apurada. Além disso o servico disponibiliza a

relacdo Cliente X Artefato.
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Figura 26: Servico de disponibilizagcdo das alteracdes do artefato

No Enviranment

GET hetp:/fiocalhost:8080/restfic/CL_CALCULATE RULE_01 Params Save

Type
Body 4 ) ok =
5
ngelog": {
hangeLogDescription”: "Projeto de regras®,
hangelLogld": "CHLOGB1"
16-82-91T18:01:08",
{
Projeto de regras”,
P - Implementacio”,
5 7
hangelogld™: “CHLOG@2™
16-03-01718:01:00",
loperld”: "USER2",
“developerame": "Develper 2"
i
"iCDescription”: "Corregdo de erro de cdlculo ",
"iCIg": 13939
2oz
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 27: Servigo de disponibiliza¢do dos incidentes relacionados ao artefato
No Environment
GET http:/flocalhost:8080/rest/issue/CL_CALCULATE_RULE 01 Params Send W Save
Authorizatic Cot
Type
Body (4]
Preay el =3

v issues™: [

“customerId”: 136969¢,
mer

.. 1197088-2016",

2

14 efato para simulacdo de dados - Implementacho”,
15 _RULE @1",

16 \TE_RULE_81

18 3

1

ustomer 5781138,

.. 588965-2016",

" "Implementation",
efato para simulacdo de dados - Implementacdo”,

Fonte: Elaborado pelo autor

Além dos servicos de disponibilizacdo de dados contextuais, foi implementado um servico
que expde as informagdes armazenadas no médulo de configuracdo previsto pelo modelo. Neste
servico, as configuracdes de valores limites e demais parametrizacdes das métricas primdrias
e compostas sdo disponibilizadas. Este servico € utilizado pelo componente de visualizagdao
de informacdes, bem como pelos processos que efetuam a andlise histérica das alteracdes do

artefato e alertas. A Figura 29 mostra parte do resultado de uma requisi¢do neste servico.
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Figura 28: Servigo de disponibilizac¢do dos clientes que usam o artefato

No Enviranment
8080/ X

GET hup://localhost:B080/rest/customer/CL_CALCULATE_RULE_01 Params Send v EEVE

Authorization

Type No A
Body zaders (4) 308
Preuy e JSON =
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3 1
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1e e1”,
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- Implementacic®,
(usl;umer 157770
2011 8-31T00:00:00",
": "Implementation™
escription”: "Artefsto para simulacdo de dados - Implementacdo®,
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 29: Servigo de disponibiliza¢do das parametrizacdes do modelo
No Environmant
http:/s
GET hep://localhost:8080/rest/maintconfig/ Params send ™) Save
Authorization ode

yoe
Body (%] a 00
Pretty JSON =
- L
t
se”,
16 “par: " F_ATTRIEUTES",

"articfactClassif": "Implementation”,
2

mero de métodos da classe”,

“parameterType":
“parameterVarIng

“articfactClassif": “Implementation”,

Fonte: Elaborado pelo autor

Através destes servigos, o componente de visualizacdo de dados do protétipo realiza a ob-
tencdo dos dados, interpreta as respostas JSON transformando essas informacdes em telas ami-
gdveis para o usudrio final. A seguir serdo descritas as telas implementadas no protétipo, que
consomem os dados dos servigos descritos.
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5.3 Telas implementadas

Conforme descrito no capitulo 4.3.5, as telas do componente VisualizationUI foram desen-
volvidas de forma a consumir os dados contextuais disponibilizados pelos servigos e transformé-
los em um formato gréfico e qualitativo a fim de fornecer informacdes tteis aos desenvolvedo-
res. Todas as telas detalhadas neste capitulo fazem parte de um conjunto total de 13 funcionali-
dades de interface com o usudrio, que foram desenvolvidas para permitir a utilizag¢do e avaliagao
do protoétipo pelos desenvolvedores de uma empresa de desenvolvimento de software.

A Figura 30 mostra a tela principal do protétipo dividida em 7 dreas para melhor compre-
ensdo. Essa tela foi construida no formato de dashboard e pretende dispor todas informagdes
contextuais de um determinado artefato. A drea 1 da figura identifica o campo disponibilizado
para o desenvolvedor pesquisar a classe que deseja. Ao localizar e selecionar a classe, o seu
nome e descri¢io sdo apresentados na drea identificada pelo ndmero 2.

Os parametros de manuten¢do representados pelas métricas ficam disponiveis na drea 3, j4 as
composi¢des de métricas sdo apresentadas logo a seguir, na drea 4. As cores diferentes nas dreas
3 e 4 indicam a situa¢do da métrica/composi¢ao em relacdo aos valores limites configurados,
na qual a cor azul representa que o valor estd dentro dos limites. Ja a cor vermelha mostra
que a métrica/composicao ultrapassou os valores limites, alertando desvios em relag@o as boas
praticas configuradas e uma possivel degradacao arquitetural da aplicagdo.

A drea 5 da figura identifica o grafico com a quantidade de alteragdes realizadas no artefato
por més e o niimero total de versdes entregues para ambientes produtivos. O usudrio pode obter
o detalhamento dessas alteragOes através do atalho Lista ultimas modificacdes, em que sao
apresentadas a identificacdo do usudrio que realizou a alteracdo, data da alteracdo, descricao
e outras informacgdes de controle. As dreas 6 e 7 da figura identificam os totais de incidentes
relacionados ao artefato e clientes que criaram os incidentes. Essas informagdes também podem

ser detalhadas pelos atalhos disponibilizados em cada uma das 4reas.
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Figura 30: Tela principal do protétipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

A situagdo das métricas/composicoes € determinada pela comparagdo entre histdrico de con-
texto do artefato e os valores limites configurados pelas telas do componente ConfigurationUI.
A Figura 31 mostra a tela do protétipo que lista os valores configurados conforme a classifica-
cdo do artefato (Implementation/Framework). Através do botdo vermelho, o usudrio seleciona

uma configuracio para alterar os valores limites, indice de variacdo e periodicidade da variagdo.



Figura 31: Limites das métricas/composic¢des

B SW Context- Dashboard. X

& @ ) | ® localhost:8080/static/dashboard/admin htmi#

Administracio
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NUMBER_OF_DEPENDECIES Nimero de objetos que utiizam a classe
CICLOMATIC_COMPLEXITY Complexidade ciclomatica do objeto
NUMBER_OF_STATEMENTS Nimero de comandos executveis
NESTED_BLOCK_DEPTH Profundidade de biocos aninhados
LoG Total de linhas de codigo
UT_COVERAGE Percentual de cobertura de testes

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 32 mostra a tela que permite a configuragdo de uma composi¢do proporcional,

onde podem ser selecionadas duas métricas primdrias que serdo proporcionalizadas. Adicional-

mente, podem ser configurados valor limite, indice de variacdo e periodicidade da variacao.

Figura 32: Composicao proporcional

LOC/NUMBER_OF_METHODS

Descrigdo: Linhas de cédigo por método
Classificagao do Artefato: Implementation

Tipe de Calculo: Proporcional

Calculo da Heuristica: Loc

Valor Limite: 45

indice de Variagio: 10

Periodicidade da Variagio:|7 dias

Gravar |

Fonte: Elaborado pelo autor

¥ |/|NUMBER_OF_METHODS v

A configuracdo de composi¢des simples é caracterizada pela selecdo de multiplas métricas

primdrias, indicacdo de valores limites e critérios de comparacdo. A Figura 33 mostra a tela

do protétipo que permite a parametrizagao descrita. Os campos do tipo combobox, localizados

mais a esquerda da tela, listam todas as métricas primdrias existentes no banco de dados, ja os

campos centralizados disponibilizam os critérios de comparacdo maior (>) € menor (<). Por fim,

o campo posicionado mais a direita da tela permite a digitagdo do valor limite a ser comparado.
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Figura 33: Composicao simples

NUMBER_OF _DEPENDECIES AND UT_COVERAGE

Descrigio: Mumero de objstos que utilizam a classe e Percentual de cobertura de testes
Classificagio do Artefato:Implementation

Tipo de Calculo: Simples

Calculo da Heuristica: )

NUMBER_OF DEPENDECIES v |[> v |[10 °

UT_COVERAGE v|[< ~]lso (-]

W

| Gravar |

Fonte: Elaborado pelo autor

A tela do protétipo que permite a configuragao das composi¢des ponderadas pode ser verifi-
cada na Figura 34. O usudrio pode selecionar multiplas métricas através dos campos combobox
posicionados mais a esquerda da tela. Para cada métrica selecionada, a tela permite a indica-
¢ao de uma operacdo matemadtica bdsica (soma, subtragdo, divisao ou multiplica¢do), um fator
de cdlculo e um valor méximo para ser utilizado quando a métrica é marcada como inversa-
mente proporcional. Recomenda-se a utilizagdo de métricas inversamente proporcionais, por
exemplo, na configuracdo de uma composi¢do que representaria o fator de complexidade do
artefato. Para este célculo hipotético, quanto maior o indice de cobertura de testes unitarios

automatizados menor seria a complexidade da classe em questao.

Figura 34: Composicao ponderada

COMPLEXITY_FACTOR

Descrigao: Complexidade geral do objeto

Classificagio do Artefato:implementation

Tipo de Calculo: Ponderada - Multiplicaco de todos os elementos considerando o fator
Calculo da Heuristica:

NUMBER OF METHODS  v|[* v][0.05 Inv. Prop °
NUMBER OF DEPENDECIES v |[* v|[0.05 Inv. Prop. °
CICLOMATIC_COMPLEXITY v |[* v|/0.05 inv. Prop. I @)

Loc v|[* v]lo.02 Inv. Prap °

UT_COVERAGE vI[* v]|o.01 Inv. Prap. @ valor maximo: |0 Q

| Gravar |

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando o valor de alguma métrica ou composicdo atinge os valores configurados como
limite ou indice de variacdo, além das indicacdes visuais do dashboard, um alerta € enviado via
e-mail para o endereco parametrizado. Nesta mensagem de alerta, € identificado o artefato que
obteve o desvio, as alteracOes realizadas pelos desenvolvedores que causaram o desvio, bem
como os valores atuais e configurados das métricas e composi¢des. Na Figura 35 € possivel

verificar um e-mail enviado automaticamente pelo prototipo.
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Figura 35: Tela de e-mail de alerta enviado automaticamente

Alerta SW-Context X [ IRV

e sweontext para mim ¢ 1429

Artefato: CL_CALCULATE_RULE_01

Tipo deAI(era;EuHDa\a de Alteragéo HMé\rica H\falur atual da métri H limite métri :: ice de
Limite [016-11-22 12:14:58.0][CICLOMATIC_COMPLEXITY ][430.0 Jeo00 JJeo.0
\AlteracBes relacionadas:
Data Descrigao Usudrio
2016-10-20 13:01:00.0||Correcéo de excecéo inesperada USER2 - Develper 2|
2016-11-12 18:01:00.0||Melhoria de performance - Correcdo de incidente |USERT - Develper 1
Tipo de Alteragéo||Data de Alteragio Métrica \Valor atual da métri H“ lor limite métri H' dice de
Limite 2016-11-22 10:01:23.0[LOC/NUMBER_OF_METHODS][63.53 Jes.0 0.0
AlteracBes relacionadas:
Data Descrigao Usudrio
2016-10-20 18:01:00.0||Correcéo de excecéo inesperada USER2 - Develper 2|
2016-11-12 18:01:00.0||Melhoria de performance - Correcdo de incidente |USER1 - Develper 1
Tipo de Alteragéo||Data de Alteragho [Métrica Valor atual da métri H“ lor limite métri H' dice de
Variagan 2016-11-22 12:14:58.0][CICLOMATIC_COMPLEXITY [430.0 [a00.0 o0
[Alteragdes relacionadas
HDa\a HDescriqao HUsuélio "

; Responder »

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo abordou em trés se¢des os aspectos de implementacdo do protétipo utilizado
na avaliacdo realizada através de um estudo de caso, que serd descrito a seguir. As principais
tecnologias utilizadas na implementacdo foram descritas na Secdo 5.1 e a utilizacao destas tec-
nologias nas funcionalidades de disponibiliza¢do e visualizagdao das informagdes contextuais
foi detalhada nas Se¢des 5.2 e 5.3 .
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6 ASPECTOS DE AVALIAGAO

Neste capitulo sdo descritos os aspectos de avaliagdo do modelo proposto. A Secdo 6.1
descreve a metodologia de avaliacdo do modelo. A Secdo 6.2 descreve os detalhes da execugdo
de um experimento controlado para realizacdo da primeira avaliacdo. A segunda etapa de ava-
liacdo compreende um estudo de caso na industria que serd detalhado na Secdo 6.3. Por fim, a

Secdo 6.4 apresenta as consideragdes finais deste capitulo.
6.1 Metodologia

A avaliagdo do modelo SW-Context foi realizada em duas etapas. A primeira avaliagdo
deu-se através de um experimento controlado. A condug¢@o deste experimento ocorreu com a
participacao de 30 voluntérios, divididos em 2 grupos de 15 pessoas, que realizaram atividades
de manuten¢do em uma aplicacdo. Apenas um dos grupos realizou as atividades utilizando um
dashboard que continha dados contextuais qualitativos em relacao a aplicacdo. Posteriormente,
ambos grupos tiveram seus resultados comparados e testados estatisticamente.

A segunda etapa da avaliagdo no modelo ocorreu através de um estudo de caso em uma
empresa de desenvolvimento de software, por meio de uma equipe de desenvolvimento que se
voluntariou para tal. Esta equipe, composta por 12 desenvolvedores, utilizou o protétipo do
modelo SW-Context como ferramenta de apoio pelo periodo de um més em suas atividades de
manutencao de cédigo (implementacdo de novas funcionalidades ou correcdes codigo). A ava-
liacdo do modelo foi organizada de forma que, a cada atividade de desenvolvimento realizada
por algum desenvolvedor, o protétipo fosse utilizado como apoio. Ao final da atividade, os
desenvolvedores responderam a um questiondrio elaborado pelo autor que avaliou a utilidade e
facilidade de uso da ferramenta.

A Secdo 6.2 descreve o experimento controlado conduzido na primeira avaliagdo do modelo
e seus resultados. A Secdo 6.3 detalha o estudo de caso na industria realizado para avaliagdao

final do modelo SW-Context. Por fim, a Secdo 6.4 descreve as consideragdes sobre o capitulo.
6.2 Experimento controlado

Um experimento controlado foi conduzido com o objetivo de avaliar a utilizagcdo de infor-
macodes de contexto disponibilizadas em formato de dashboard em atividades de manuten¢do
de software. Este experimento avaliou os efeitos do uso de informagdes de contexto em trés
varidveis: a corretude, esfor¢co e manutenabilidade do cédigo-fonte alterado de uma aplicagcdo
adaptada pelo autor para uso especifico no experimento. Estes efeitos foram investigados base-
ados em cendrios reais de manuten¢do de software a partir de requerimentos de mudanca, assim
gerando conhecimento empirico sobre os beneficios de dashboards qualitativos para melhoria

da consciéncia situacional dos desenvolvedores. Com base nisso, o objetivo do experimento foi
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definido baseado na template GQM (SOLINGEN et al., 2002) conforme segue:

Analisar o uso de informacoes qualitativas de contexto
para o proposito de investigar os seus efeitos
em relagdo a corretude, esforco e manutenabilidade
da perspectiva de desenvolvedores

no contexto de manutencao de software.

A partir do objetivo do experimento definido, trés hip6teses foram formuladas a fim de ava-
liar os efeitos das informacdes qualitativas disponibilizadas em relacdo as varidveis descritas
anteriormente. A primeira se refere a avaliar a corretude do cédigo alterado usando informagdes
contextuais através de dashboard. A segunda hipétese considera o uso do mesmo dashboard
e seus efeitos no esfor¢co de implementacao das solicitagdes de alteragdo. A terceira hipdtese
considera o uso do dashboard e seus efeitos sobre a manutenabilidade do cédigo alterado. A
formulacao dessas hipéteses foi feita com base no pressuposto de que informagdes contextuais
dispostas em um formato qualitativo melhoram a consciéncia dos desenvolvedores sobre a apli-
cacdo que estd sendo alterada e o ambiente relacionado. A formulagdo das trés hipéteses serd
descrita a seguir.

A experiéncia do autor em desenvolvimento de software permite afirmar que, na prética,
os desenvolvedores costumam alterar o codigo-fonte sem qualquer informagdo qualitativa para
apoiar as mudancas a serem feitas, confiando apenas em sua experié€ncia sobre a aplicagdo. Em-
bora essa estratégia para implementar as solicitacdes de mudanga seja frequentemente usada na
pratica, conjectura-se que ela ndo € suficientemente eficaz para suportar corretamente a imple-
mentacao de solicitacdes de alteracdes complexas. Em parte, porque geralmente os desenvolve-
dores precisam manter requisitos ndo-funcionais, por exemplo, performance e seguranca, cujas
implementagdes sdo amplamente conhecidas por impactar as aplicacdes de forma transversal.
Ou seja, as implementacdes dos requisitos ndo-funcionais acabam se espalhando sobre mui-
tos modulos do sistema, dando origem a duplicidade de c6digo e dependéncias significativas
entre modulos. Além disso, € dificil reunir informagdes qualitativas sobre como esses requi-
sitos sdo implementados, além do que € encontrado na analise do cédigo-fonte, para realizar
adequadamente as solicitagdes de alteracdo. Consequentemente, foi criada a hipotese que os
desenvolvedores tendem a produzir um ndmero maior de cédigo-fonte corretamente alterado,
fazendo uso de informacgdes contextuais qualitativas, em vez de usar apenas indicadores men-
tais. No entanto, ndo € 6bvio que esta hipotese se mantenha. Talvez, esses indicadores possam
ser mais eficazes para suportar os diferentes aspectos das solicitacdes de alteracdo, o que pode
ajudar os desenvolvedores a implementar as alteracdes mais adequadamente. Desse modo, a
primeira hipétese avalia se o uso de informagdes contextuais qualitativas produz um ndmero
maior de codigo-fonte corretamente alterado em comparagdao com o uso de indicadores men-
tais. Com base nessa afirmacdo, as hipdteses nula e alternativa sdo apresentadas da seguinte

forma:
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e Hipotese Nula 1, H;_,: O uso de informagdes qualitativas de contexto (Context) produz
um nimero menor (ou igual) de cédigo-fonte corretamente alterado do que apenas o uso

de indicadores mentais (no-Context).

Hl—O: OOTT(OOde)Context S COTT(OOde)NO—COntEQIt

e Hipdtese Alternativa, H, ,: O uso de informacdes qualitativas de contexto (Context)
produz um nimero maior de cédigo-fonte corretamente alterado do que apenas o uso de

indicadores mentais (no-Context).

Hy_1: Corr(Code)context > Corr(Code) No—context

As necessidades de clientes que mudam rapidamente e sdo imprevisiveis na maioria dos
projetos de desenvolvimento de software, originam um ndmero elevado de solicitagdes de mu-
danca. Os desenvolvedores sdao muitas vezes desafiados a acomodar essas solicitagdes em
codigos-fonte em evolugdo. Na prética, os desenvolvedores precisam implementar as mudangas
necessdrias sem entender os efeitos colaterais das mudangas e a propria arquitetura do software.
Além disso, os desenvolvedores trabalham sob pressao para entregar o codigo-fonte modificado
mais rapidamente. Devido a restricdes de tempo e falta de informagdes qualitativas sobre o
codigo-fonte (por exemplo, padrdes de projeto usados e decisdes de design a serem conside-
rados), os desenvolvedores acabam implementando as solicitagdes de mudanga considerando
apenas as informacdes encontradas no codigo-fonte. Com isso em mente, conjetura-se que o
uso de informagdes qualitativas de contexto pode reduzir significativamente o esforco de im-
plementacdo. Ou seja, suspeita-se que o esforco para implementar as requisi¢des de mudanca
tende a ser menor se os desenvolvedores utilizarem informacdes qualitativas sobre o codigo-
fonte, além da sua experiéncia. Sendo assim, a segunda hipdtese avalia se o uso de informagdes
qualitativas de contexto reduz significativamente o esforco da implementacdo de solicitagdes
de mudanga, em comparagdo com o uso de indicadores mentais de desenvolvedores e a ana-
lise de cédigo-fonte necessdria. Com base nessa afirmacao, as hipoteses nula e alternativa sao

apresentadas da seguinte forma:

e Hipoétese Nula 2, H, (: O uso de informacdes qualitativas de contexto (Context) ndo
reduz significativamente o esforco de implementacdo de requisicoes de mudancas em

comparag¢ao ao uso apenas da experiéncia dos desenvolvedores (no-Context).

Hy o2 Ef fort(Code)contest > Ef fort(Code)no—context

e Hipotese Alternativa 2, H, ;: O uso de informacdes qualitativas de contexto (Context)
reduz significativamente o esforco de implementacdo de requisicdes de mudancas em

comparac¢do ao uso apenas da experiéncia dos desenvolvedores (no-Context).

H2—1: Effort<00de)c’ontea:t S Effort(COde)No—COntext

No ambiente corporativo, as atividades de manutencdo de software geralmente sdo origi-

nadas de demandas urgentes, exigéncias legais, mudancas de ambiente tecnoldgico e outras.
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Os desenvolvedores precisam adaptar o sistema a essas mudancas e tentar manter a arquitetura
do software de acordo com as melhores praticas e o design anteriormente definido. De acordo
com a natureza das solicitacdes, os desenvolvedores precisam ir mudando o cédigo-fonte com
o foco em resolver o problema, o mais rapidamente possivel, sem considerar adequadamente a
arquitetura do software e o efeito colateral das mudancas para o clientes, usudrios e integracoes
de modulos/sistemas. Além disso, a pressao do cliente muitas vezes pode reduzir o tempo que
os desenvolvedores tém para analisar e implementar as mudangas necessarias do sistema. Para
lidar com essa complexa rede de fatores, os desenvolvedores realizam as mudangas com base na
sua propria experiéncia e conhecimento sobre um determinado médulo. As informacdes sobre
a arquitetura adotada, padrdes de projeto e dependéncias de software sdo de complexa obtencao
tornando dificil a execucao adequada das atividades de manutenc¢ao no local correto, significa na
classe correta, método, funcao ou procedimento. Desta forma, conjectura-se que a manutenabi-
lidade de um cédigo-fonte modificado pode ser diferente se houver informagdes qualitativas de
contexto disponiveis sobre este artefato durante o processo de manutengao mesmo. Suspeita-se
que o cédigo pode ter uma maior manutenabilidade se a mudanca for realizada com a utiliza-
cdo de informacgdes qualitativas de contexto sobre o cddigo-fonte e ndo apenas considerando
a experiéncia do desenvolvedor. Portanto, a terceira hipdtese avalia se o uso de informagdes
qualitativas de contexto melhora a manutenabilidade do cédigo-fonte em comparagdo com o
uso da experiéncia do desenvolvedor apenas. Com base nessa afirmacdo, as hipdteses nula e

alternativa sdo apresentadas da seguinte forma:

e Hipdtese Nula 3, H3; o: O uso de informagdes qualitativas de contexto (Context) ndo
melhora significativamente (nem mesmo compromete) a manutenabilidade de cédigos-

fonte em comparacao ao uso apenas da experiéncia dos desenvolvedores (no-Context).

H;_o: Maint(Code)context < Maint(Code) No—context

e Hipdtese Alternativa 3, H3;_;: O uso de informacdes qualitativas de contexto (Context)
melhora significativamente a manutenabilidade de cédigos-fonte em comparaciao ao uso

apenas da experiéncia dos desenvolvedores (no-Context).

Hs_y: Maint(Code)context > Maint(Code) No—context

A Tabela 5 mostra cada uma dessas hipoteses formuladas para avaliacdo dos efeitos das
informagdes qualitativas de contexto em relagdo a consciéncia situacional dos desenvolvedores
durante as atividades do experimento. Todas essas hipdteses foram avaliadas estatisticamente

através de testes especificos que serdo detalhados posteriormente.
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Tabela 5: Hip6teses formuladas
Hipétese nula Hipotese alternativa
Hl*O: COTT(COde)Contemt < CO"‘T(COde)NofconteJct H1,1: COTT(COde)CO'n,temt > COTT(COde)NofContext
H270: Effort(COde)Contcmt > Effort(COde)NofC'nntcmt H271: Effort(COde)Contemt S Effort(OOde)N07Contcmf,
Hs_o: Maint(Code)contert < Maint(Code) No—cContext Hs_1: Maint(Code)contert > Maint(Code) No—cContext
Corr: Corretude
Effort: Esfor¢o
Maint: Manutenabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor

O dashboard (Figura 36) utilizado no experimento foi construido manualmente, a partir da
pesquisa de alguns estudos sobre contexto em software descritos na Se¢do 3 e conhecimento
empirico do autor. As informagdes disponibilizadas neste dashboard se referem a aplicagcao

protétipo, e foram caracterizadas da seguinte forma:

e Requerimentos nao-funcionais implementados na aplicagdo protétipo — secdo 1 da Fi-
gura 36;

e Padroes de projeto utilizados na implementagdo da aplicacdo protdtipo — se¢do 2 da

Figura 36;

e Um histdrico das dltimas alteracées supostamente realizadas na aplicagdo ao longo do

tempo — secao 3 da Figura 36;

e Um gréfico representando a utilizacao das funcionalidades por clientes durante um pe-

riodo de 3 meses — secdo 4 da Figura 36;

e Um gréfico representando a performance de execucao da aplicagao durante 12 meses —

secdo 5 da Figura 36.

Para a execucdo do experimento, foram convidados 30 participantes com experiéncia pro-
fissional em programacao e orientacao a objetos. Os participantes foram divididos em 2 grupos
de 15 no qual um dos grupos (Grupo 1) realizou as atividades de manutencao utilizando o dash-
board representado na Figura 36 e o outro grupo (Grupo 2) realizou as mesmas atividades sem
a utilizacao das informacdes qualitativas.

Todos os 30 participantes receberam um treinamento bésico sobre a aplicacio utilizada no
protétipo, onde o autor apresentou a arquitetura da aplicacdo e suas funcionalidades. Dessa
forma, todos obtiveram o mesmo grau de experiéncia e conhecimento em relacio a aplicagdo
que foi alterada por eles. Posteriormente, os participantes foram incentivados a alterar a apli-
cacdo do experimento incluindo duas novas funcionalidades. A primeira funcionalidade foi
calcular o imposto e valor liquido com base no calculo de saldrios ji existente. A segunda
atividade de manutencdo foi a criacdo de um novo tipo de calculo de saldrio composto por um
saldrio base acrescido de uma comissdo. Estes dois requisitos definem a solicitacdo de mudanca

a ser implementada.
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Figura 36: Dashboard construido para o experimento
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Fonte: Elaborado pelo autor

O procedimento de andlise dos resultados foi a partir da comparag¢ao dos dados dos dois
grupos. A varidvel independente do estudo € a utilizag@o das informacdes qualitativas durante as
atividade de manutencdo. Foi investigado o impacto desta varidvel independente nas seguintes

varidveis dependentes:

e Corretude: a corretude da atividade de manuten¢ao da aplicagdo € garantida quando o
codigo produzido pelos grupos produz o resultado esperado conforme o requisito definido
anteriormente. Se a primeira atividade produz o resultado correto, € atribuido o valor 1.
Sendo esse, 0 mesmo critério para segunda atividade. Considerando que um participante
implementou de forma incorreta as duas atividades, o resultado final serd 0. Esta varidvel

foi verificada para cada uma das atividade de manutencao;

e Esforco: esta varidvel mede o tempo gasto pelos participantes para implementar as soli-
citacdes de mudanca descritas na Tabela 2. Cada atividade de implementacao considera
os diferentes requisitos e o esfor¢co de implementagao de cada atividade. Comparando os
valores (em minutos) assumidos por essas varidveis, podemos entender o impacto do uso

das informacdes qualitativas no esfor¢o de implementagio;

e Manutenabilidade: esta varidvel mede se o participante implementou o c6édigo de acordo
com a arquitetura do sistema considerando os padrdes de projeto ja existentes. Cada
atividade de implementagdo considera diferentes aspectos de manutencao para a defini¢do

do resultado final de acordo com o descrito na Tabela 6.

Ou seja, a pontuacdo final em relacdo a manutenabilidade pode ser 5 para cada um dos

participantes. Entretanto, essa varidvel € medida a através de uma taxa que sera calculada pela
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Tabela 6: Pontuagdo das atividades em relacdo a Manutenabilidade

Atividade Requerimento Alteracdes necessarias Pontuagdo
. . Implementar o cédlculo na classe PayrollCalculationService 1
1 Cdlculo de imposto . D .
Utilizar as varidveis pré-definidas 1
> Novo tipo de salrio Estender a classe CommissionEmployee ou a classe Employee 1

Utilizar a classe PayrollCalculationFactory para implementar o novo célculo 2

Fonte: Elaborado pelo autor

soma das pontuacdes obtidas nas duas atividades, dividindo-se o resultado por 5. A Equacao 1

mostra como a taxa de manutenabilidade sera calculada.

(Z (PontuacaoAtividadel) + Z (PontuacaoAtividadeQ)) /5. (1)

Para obtencdo das pontuacdes dos dois grupos de participantes, foram realizadas anélises
de revisdo e teste de c6digo nos 30 projetos de implementagdo em relagdo aos itens descritos.
Os dados foram tabulados, avaliados e as hipdteses testadas. Ao final, foram comparados os
desenvolvimentos dos dois grupos. Os resultados deste experimento controlado sugerem que
o uso de informacdes do contexto em formato de dashboard qualitativo geraram um c6digo
alterado com maior corretude e manutenabilidade. Verificou-se também que o Grupo 1 realizou
as implementacdes com menor esforco. A andlise de cada uma das varidveis serd descrita a

seguir:

e Corretude: a Figura 37 mostra a pontuagdo referente a corretude obtida pelos partici-
pantes nas atividades de manutencdo. Neste grafico, Context representa a soma de tarefas
realizadas corretamente pelos participantes do Grupo 1, em que as atividades foram re-
alizadas com o uso das informag¢des qualitativas em formato de dashboard. No-Context
representa a soma das tarefas implementadas corretamente realizadas pelo Grupo 2, onde
as atividades foram realizadas sem o uso das informag¢des qualitativas. A pontuagao fi-
nal do Grupo 1 foi de 28 e a pontuacdo do Grupo 2 foi 17. A expectativa inicial era de
que a soma das tarefas implementadas corretamente pelo Grupo 1 poderia ser superior
a pontuacao do Grupo 2. Com a expectativa confirmada, € possivel considerar que o
uso de informagdes qualitativas em formato de dashboard melhora a corretude do cédigo

produzido quando comparado com o contrario.

A hipétese H,_; foi testada com a utilizacdo do teste Pearson Chi-square e a Tabela 7
mostra os resultados obtidos. O valor do Chi-square obtido pelo teste foi de 10,756 e
o valor do p-value foi 0,001. Considerando que o p-value é menor que 0,05, € possivel
concluir que ha uma diferenca estatisticamente significante para a corretude do codigo-

fonte produzido, associadas ao uso das informagdes qualitativas de contexto (dashboard).

e Esforco: a Tabela 8 mostra a estatistica descritiva do esfor¢o (em minutos) investido pe-

los participantes nas atividades de manutencdo. Nesta tabela, a linha Context representa
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Figura 37: Corretude: pontuagao geral

FREQUENCIA - CORRETUDE
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7: Teste Pearson Chi-square para corretude
Atividade Estatistica Corretude
Todas p-value 0,001

X? 10, 756
X2 = Pearson’s Chi-square, o = 0.05

as estatisticas esforco de manutencdo do Grupo 1, em que as atividades foram realizadas
com o uso do dashboard. A linha No-Context contém as estatisticas do esfor¢co de ma-
nutencdo do Grupo 2, onde as atividades foram implementadas sem o uso do dashboard.
O tempo médio gasto para o Grupo 1 implementar ambas as atividades de manutengdo
foi de 19,67 minutos, enquanto o Grupo 2 levou, em média, 48,47 minutos. Percebe-se
uma diferenca significativa entre os grupos em termos de esforco. O Grupo 1 finalizou
as atividades de manutencdo, em média, 28,28 minutos (40,58%) mas rapidamente que
o Grupo 2. A expectativa inicial era que o esforco investido pelo Grupo 1 pudesse ser
menor do que o Grupo 2. Com a expectativa confirmada, € possivel considerar que o
uso das informacgdes qualitativas reduziu o esforco de manuten¢do necessdrio para reali-
zar a mudangas solicitadas. O préximo passo € testar se esta diferenca € estatisticamente

significante.

Para aplicar o teste de hipdteses correto, utilizamos os testes de Kolmogorov-Smirnov e
ShapiroWilk (DEVORE; FARNUM, 1999) para verificar a distribuicdo normal dos dados.
A Tabela 9 mostra os resultados. Observando que os valores de p-value sao inferiores a
0,05, os dados coletados nao estdo normalmente distribuidos. Assim, o teste de Mann-
Whitney foi aplicado para testar Hs_1. O p-value obtido pelo teste foi 0,002. Conside-
rando que o valor p-value € menor que 0,05, ha evidéncia suficiente para rejeitar a hip6-

tese nula. Portanto, os resultados sugerem que o esforco de manutencio investido pelos
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Tabela 8: Estatistica descritiva do esfor¢co de manutencdo
N Min Med IQR Max Mean SD

Context 30 2 17 20.25 70 19.67 16.12
No-Context 30 3 30.35 47 180 48.47 47.87
Diferenca 0 1 13.50 26.75 110 28.28 31.75
N #atividades, Min: minimo, Med: mediana, Max: maximo

SD: desvio padrao, IQR: variagdo interquartil, Mean: média
Fonte: Elaborado pelo autor

participantes do Grupo 1 (com dashboard) para implementar solicitagdes de mudancga é
significativamente menor do que o esforco investido pelo Grupo 2 (sem dashboard) para

realizacdo das mesmas atividades.

Tabela 9: Teste de normalidade - Esforco

Kolmorogov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica N p-value Estatistica N p-value
Context 0.161 30 0.046 0.860 30 0.001
No-Context 0.278 30 0.000 0.777 30 0.000

Fonte: Elaborado pelo autor

e Manutenabilidade: a Tabela 10 mostra a estatistica descritiva referente a taxa de manu-
tencao do cédigo-fonte alterado pelos participantes. A linha Context representa as esta-
tisticas de manutenabilidade do Grupo 1, em que as atividades foram realizadas com a
utilizacdo do dashboard. A linha No-Context contém as estatisticas de taxa de manutena-
bilidade do Grupo 2, onde as atividades foram implementadas sem o uso do dashboard. A
média da taxa de manutenabilidade do cédigo-fonte alterado pelo Grupo 1 foi de 0,8133
enquanto que a taxa média de manutenabilidade produzida pelo Grupo 2 foi de 0,6133.
Percebe-se uma diferenca significativa entre as taxas obtidas pelos dois grupos de partici-
pantes. O Grupo 1 produziu um cédigo-fonte com uma taxa de manutenabilidade média
de 24,60% superior a taxa do Grupo 2. A expectativa inicial era de que a manutena-
bilidade do cédigo-fonte alterado pelo Grupo 1 poderia ser superior ao Grupo 2. Esta
expectativa foi confirmada. E possivel considerar que o uso de informagdes qualitativas
melhorou a manutenabilidade do cédigo-fonte produzido pelo Grupo 1.

Os testes de Kolmogorov-Smirnov e ShapiroWilk foram utilizados novamente para verifi-
car a distribuicdo normal dos dados coletados. A Tabela 11 mostra os resultados. Uma
vez que os resultados indicam desvios de normalidade, o teste Mann-Whitney foi aplicado
para avaliagdo da hipétese Hs_1. O p-value obtido foi 0,026. Considerando que o valor
do p-value € menor do que 0.05, a hipétese nula pode ser rejeitada. Isto significa que a
manutenabilidade do cédigo-fonte alterado pelos participantes que utilizaram as informa-

coes qualitativas (dashboard) é significativamente maior do que a manutenabilidade do



84

Tabela 10: Estatistica descritiva da taxa de manutenabilidade
N Min Med IQR Max Mean SD

Context 15 040 0.8000 0.20 1.00 0.8133 0.15976
No-Context 15 0.20 0.6000 0.40 1.00 0.6133 0.24456
Diff 0 020 0.2000 020 O 0.2000 0.08480
N #atividades, Min: minimo, Med: mediana, Max maximo

SD: desvio padrao, IQR: variacdo interquart, Mean: média

Fonte: Elaborado pelo autor

cddigo produzido pelo Grupo 2.

Tabela 11: Teste de normalidade - Manutenabilidade

Kolmorogov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica N p-value Estatistica N p-value
Context 0.333 15 0.000 0.782 15 0.002
No-Context 0.208 15 0.079 0914 15 0.155

Fonte: Elaborado pelo autor

6.3 Estudo de caso na industria

Na primeira avaliacdo realizada, todos os aspectos de desenvolvimento foram controlados
através do experimento. Todos os participantes realizaram as mesmas atividades utilizando ver-
soes iguais de codigo-fonte e em um ambiente artificial. A segunda avaliacio deste estudo se
deu a partir da utilizacdo do protétipo em um ambiente real de uma empresa de desenvolvimento
de software. Nesta avaliacdo ndo foi possivel controlar as varidveis citadas anteriormente. Desta
forma, foi necessdrio preparar o protétipo através de cargas no banco de dados bem como a con-
figuracdo dos valores limites das métricas. A Se¢do 6.3.1 descreve como ocorreu a preparagao
do protétipo para a avaliagdo. A Secdo 6.3.2 apresenta o questiondrio que foi abordado no

estudo de caso, bem como uma andlise das respostas preenchidas pelos desenvolvedores.

6.3.1 Preparagéo do protétipo

Todas as informacdes que compuseram o banco de dados do protétipo foram extraidas de
aplicacdes e bancos de dados existentes na empresa e importadas através de scripts. A extracao
das métricas de codigo e registro de alteragdes ocorreu a partir da constru¢cao de uma ferramenta
que foi integrada ao ambiente de desenvolvimento dos programadores. A construcido desta
ferramenta foi um fator critico no periodo de avaliacdo, uma vez que as métricas necessdrias
para composicdo do modelo ndo estavam disponiveis em tabelas estruturadas ou arquivos.

Uma das caracteristicas implementadas no protétipo foi a configuracdo de valores limites

para as métricas e indicadores compostos. Baseado nesses valores limites, o protétipo realiza a
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avaliacdo do histdrico de contexto determinando o estado atual do cédigo-fonte. Esta avaliacao
resulta em uma indicacdo de pontos de alerta no dashboard do protétipo. Antes do protétipo
ser disponibilizado para os desenvolvedores, foi realizada uma se¢do de calibragem do modelo
junto ao arquiteto principal de desenvolvimento da equipe. Nesta calibragem, foi possivel de-
terminar as métricas e os valores limites associados a cada uma delas baseando-se nas melhores
préticas e guias existentes na organizagdo. As métricas de software primdrias disponibilizadas

durante o periodo de avaliacao, foram exclusivas de classes e estdo descritas na Tabela 12.

Tabela 12: Métricas primarias

Métrica primaria Descricao

Complexidade ciclomatica Considera o nimero de fluxos que um determinado trecho de cédigo pode executar.

Nimero de linhas de cédigo Nimero total de linhas de c6digo desconsiderando linhas em branco e comentdrios.

Numero maximo de blocos aninhados | Representa o nimero méaximo de blocos aninhados.

Niimero de dependéncias Numero de objetos que utilizam a classe.

Nuimero de atributos Nuimero de atributos da classe.

Nimero de métodos Numero de métodos da classe.

Indice de cobertura de teste unitario Percentual de cobertura de testes unitdrio automatizado da classe.

Numero de comandos executaveis Nuimero de comandos executaveis da classe, ndo considerando defini¢des de variaveis,
assinaturas de métodos e demais defini¢oes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Além das métricas primdrias descritas anteriormente, os seguintes indicadores compostos
foram elaborados e disponibilizados para os desenvolvedores durante o periodo de avaliagdo do
SW-Context:

e Fator de complexidade: esta composicao foi definida para avaliar a capacidade do prot6-
tipo calcular composi¢des ponderadas. A configuragcdo desta composicdo pode represen-
tar o fator de complexidade da classe, entretanto esta questao nao foi abordada no periodo

de avaliacao do protétipo. A configuracio desta composi¢ao estd descrita na Tabela 13.

Tabela 13: Configuracdo da composi¢do - Ponderada

Métrica primaria Operacao | Fator de calculo | Inversamente proporcional
Numero de métodos * 0,05 Nio
Numero de dependéncias * 0,05 Nao
Complexidade ciclomdtica * 0,05 Niao
Numero de linhas de cédigo * 0,02 Nio
Indice de cobertura de teste unitario * 0,01 Sim

Fonte: Elaborado pelo autor

e Numero de dependéncias e Indice de cobertura de teste unitario: indicador definido
para avaliar a capacidade do protétipo calcular composi¢des simples, onde as métricas
configuradas sdo comparadas com um valor limite. Se todas as métricas estiverem com
seus valores dentro dos limites configurados, a composicdo € considerada satisfatéria. A

configuracio desta composicao estd descrita na Tabela 14;



Tabela 14: Configuracido da composicao - Simples

Métrica primaria Comparacio | Valor limite
Numero de dependéncias > 10
Indice de cobertura de teste unitario < 80

Fonte: Elaborado pelo autor
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e Linhas de Cédigo por Método: calcula a proporcao de linhas de c6digo por método da

classe através de uma operacdo matemadtica de divisao;

e Numero de comandos por Niumero de métodos: calcula a propor¢do de nimero de

comandos executdveis por método da classe através de uma operacdo matemadtica de di-

visdo;

Adicionalmente aos valores das métricas de cédigo e alteracdes realizadas, foram extraidos

os incidentes relacionados aos artefatos de cddigo, bem como a identificacido dos clientes que

realizaram a abertura destes incidentes. Essas informagdes estdo armazenadas em uma ferra-

menta especifica de gerenciamento de incidentes, de forma que montar a relagdo de artefato

versus incidente se tornou um desafio semelhante a construg@o da ferramenta de extragdo de da-

dos anteriormente citada. Um fator critico de sucesso para a composi¢ao deste relacionamento

foi a existéncia de um identificador inico que fica armazenado em cada versdo do artefato e aos

seus incidentes, mesmo em bancos de dados e aplicac¢des distintas. De posse destas ferramentas

construidas, foi possivel disponibilizar o protétipo para avaliacdo com as seguintes informacoes

(Figura 38):

Historico de métricas primdrias - Area 3;

Histdrico de indicadores compostos - Area 4;

Lista de incidentes relacionados aos artefatos

- Area 6;

Lista de alteracdes do artefato contendo data, identificacio e descricdo - Area 5

Identificacdo dos desenvolvedores que realizaram a alteracao - Area 5;

Identificacio dos clientes que criaram os incidentes - Area 7.

2
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Figura 38: Dashboard utilizado
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.3.2 Questionario

O questiondrio elaborado para avaliagdo do modelo possui questdes e sentengas que visam
caracterizar a experiéncia profissional e formac¢do dos participantes, classificar a atividade de
manuten¢do que em que o prototipo foi utilizado (Tabela 15) e, principalmente, avaliar o mo-
delo. As perguntas de avaliacdo do SW-Context foram elaboradas com base nos conceitos do
modelo de aceitacao de tecnologia (TAM - Technology Acceptance Model) proposto por DAVIS
(1989) (Tabela 16). O modelo TAM considera os seguintes itens como principais influéncias

para a aceitacdo de uma nova tecnologia:

e Facilidade de uso percebida: grau em que uma pessoa acredita que a tecnologia poderia

diminuir os seus esforgos;
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e Utilidade percebida: grau em que uma pessoa acredita que a tecnologia poderia melho-

rar o desempenho no desenvolvimento de suas atividades.

As opg¢Oes de respostas para as perguntas que avaliaram a utilidade e facilidade de uso
do protétipo seguiram o padrio da escala Likert (LIKERT, 1932) de cinco pontos, variando
entre 1 (discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente). Adicionalmente, o questionario foi
composto com mais 2 perguntas que avaliaram a percepg¢ao geral dos participantes em relagdo ao
protétipo utilizado. Estas questdes estdo descritas na Tabela 16. Apds a utiliza¢do do prototipo,
os 12 participantes responderam as perguntas descritas nas Tabelas 15 e 16 a fim de avaliar sua

experiéncia com a ferramenta.

Tabela 15: Questiondrio - perguntas de caracterizagdo

Numero
Categoria da Pergunta
questdo
L 1 Qual o seu grau de escolaridade?
Caracterizag@o —= -
do 2 Qual a situacdo do seu grau de escolaridade?
.. 3 Qual a sua experiéncia em desenvolvimento de software?
Participante ~ -
4 A quanto tempo vocé trabalha com desenvolvimento de soffware na empresa?
Classificagao
da 5 Qual foi a atividade de manutencio realizada?
Atividade

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 16: Questiondrio - perguntas sobre utilidade e facilidade de uso

Niimero
Categoria da Pergunta
questao
6 As informagdes contextuais caracterizadas pelas métricas de cédigo auxiliaram o de-
Utilidade senvolvec'ior a ter uma vi§ﬁ0 mais arppla do objetq em questao? -
do 7 A consohdagléo das métricas de c6digo em uma visdo grafica contrlbgl}l para o enten-
Sistema dimento da situacdo atual da classe/artefato em termos de manutenabilidade?

8 A composi¢@o de mais de uma métrica em um novo indicador permitiu a avaliacdo de
critérios adicionais enriquecendo a consciéncia situacional do artefato de c6digo em
questdo?

9 A diferencia¢do de valores limites para cédigos de acordo com a qualificacdo do
codigo-fonte (Framework ou Implementag¢do) permitiu uma avaliacdo mais assertiva
sobre os artefatos?

10 As informagdes referentes as dltimas alteracdes de cdigo, relacionadas com os desen-
volvedores que efetuaram as alteracdes, possibilitaram um entendimento mais amplo
sobre o porqué da situacdo atual do projeto em relacdo aos valores das métricas?

11 O conjunto total de informagdes e relacdes disponibilizadas pelo modelo SW-Context
contribuiram para o entendimento do impacto das alteracdes?

Facilidade 12 (0] seryigf) que alerta as métricas, que possuem valor excedente ao limite configurado,
de contribuiu para alguma tomada de decisdo em relagdo a refactoring, bem como a ade-
quacdo do objeto as melhores praticas?
Uso - - = - s — —

13 A identificacdo dos desenvolvedores que realizaram as dltimas alteracdes facilitou o
esclarecimento de duvidas sobre o objeto em alteracdo?

14 O conjunto total de informagdes e relacdes disponibilizadas pelo modelo SW-Context
facilitaram a andlise das alteracdes realizadas?

15 A utilizacdo do modelo SW-Context, no meu dia-a-dia, facilitaria a minha compreen-
sdo em relacdo aos artefatos de codigo?

16 A disponibilizacdo das mesmas informacdes contextuais, apresentadas em um nivel

Percep¢ao mais abstrato (pacote, projeto ou modulo), dariam uma informag¢do mais ampla em
Geral relacdo ao estado atual do software como um todo?

17 Que informagdes/funcionalidades poderiam ser adicionadas ao modelo, a fim de pre-

ver a degradacdo da arquitetura dos artefatos?

Fonte: Elaborado pelo autor

6.3.3 Resultados do questionario

Em relacdo aos questionamentos que caraterizaram a formac¢do académica e profissional
dos participantes verificou-se um publico bem diverso que possui, minimamente, gradua¢ao em
andamento. Do total de participantes, 67% possui ou estd cursando graduacio, 25% possui o
nivel de pds-graduacdo ou estd com o seu curso em andamento e finalmente 8% dos partici-
pantes possui o titulo de mestre ou esta igualmente cursando o mesmo. 82% dos participantes

possui seu curso de formagao concluido.

A Figura 39 mostra os resultados em relacdo a experiéncia dos participantes em desenvol-
vimento de software. Nenhum dos participantes possui menos de 2 anos de experiéncia em
desenvolvimento. 67% dos desenvolvedores que avaliaram o modelo possuem mais de 7 anos
de experiéncia. 17% dos participantes possui entre 5 e 7 anos de experiéncia de desenvolvi-

mento de software. Por fim, 16% dos participantes possui entre 2 ¢ 5 anos de experiéncia.

Em relacdo a experiéncia dos participantes na empresa, tem-se uma distribuicdo mais hete-
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Figura 39: Resultado da questao 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

rogénea. 34% dos participantes possui entre 5 e 7 anos de empresa. Com mais de 7 anos de
experiéncia na empresa, tem-se 33% dos participantes. Ou seja, 67% dos desenvolvedores que
avaliaram o modelo possui pelo menos 5 anos de trabalho na empresa. 25% dos desenvolve-
dores possui entre 2 e 5 anos e finalmente 8% dos participantes possui menos de um ano de

servigos prestados. Estes resultados podem ser verificados na Figura 40.

Figura 40: Resultado da questdo 4
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Fonte: Elaborado pelo autor

O principal ponto que pode ser percebido nas respostas das questdes 1 a 4, € o tempo de
experiéncia em desenvolvimento de software dos participantes da avaliacdo. Conforme citado
anteriormente, nenhum dos desenvolvedores possui menos de 2 anos de envolvimento com
desenvolvimento de aplicacdes. Além deste fato, mais da metade dos participantes possuem
pelo menos 5 anos de experiéncia em projetos de desenvolvimento de sistemas na empresa.
Considera-se que esses fatores contribuem para uma avaliagcdo qualificada do trabalho em ques-
tao.

Durante o periodo de avaliacdo, os desenvolvedores utilizaram o protétipo desenvolvido em
atividades especificas de manuten¢do. Como pode ser verificado na Figura 41, 42% das ativi-

dades que foram realizadas foram caracterizadas como melhorias, ou seja, implementacdo de
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novas funcionalidades e comportamentos oriundos de projetos novos. O restante das ativida-
des, 58%, foram classificadas como correcdes de incidentes, originadas de incidentes de clientes

externos e/ou internos.

Figura 41: Resultado da questdo 5
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Fonte: Elaborado pelo autor

As questdes que envolveram a utilidade do sistema, bem como a facilidade de uso percebida
apresentaram percentuais com resultados positivos. As questdes 6 e 7 abordaram a utilidade
das métricas em relacdo a situacdo geral do artefato em questdo, bem como os aspectos de
manutenabilidade. Todos os participantes afirmaram que as informacdes representadas atra-
vés de métricas foram uteis para o entendimento geral da classe em que estavam trabalhando,
sendo 83% concordando totalmente com a afirmacdo e 17% concordando parcialmente. Em
relacdo aos aspectos de manutenabilidade, 75% dos desenvolvedores entenderam que as infor-
macodes disponibilizadas foram tteis para o entendimento, concordando totalmente. 17% dos
participantes concordaram parcialmente e 8% afirmaram serem indiferentes a esta afirmacio. A

Figura 42 mostra os resultados das questoes 6 € 7.

Figura 42: Resultado das questdes 6 e 7
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Fonte: Elaborado pelo autor

A utilidade das métricas compostas também foi avaliada, através da questdo 8 do questio-
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ndrio. Conforme mostra a Figura 43, 75% dos desenvolvedores concordaram totalmente que
as composi¢oes de métricas foram uteis, complementando o entendimento sobre a classe em
questdo. 17% dos participantes concordaram parcialmente e 8% foram indiferentes. Verifica-
se que os resultados da questdo 8 obtiveram exatamente os mesmos percentuais da questio 7.
Os desenvolvedores demonstraram a mesma opinido, tanto em relagdo a utilidade das métricas

primdrias quanto em relacdo a utilidade das métricas compostas.

Figura 43: Resultado da questdo 8
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Fonte: Elaborado pelo autor

O protétipo implementou a configuracdo de valores limites para as métricas primadrias e
compostas. Nesta configuracdo, é possivel diferenciar os valores limites de acordo com o tipo
de classe, permitindo uma parametrizacdo qualificada para os artefatos de implementacdo e
Jramework. A Figura 44 mostra os resultados da questdo 9, onde 42% dos desenvolvedores
concorda totalmente com a utilidade desta caracteristica do modelo. 25% respondeu concor-
dar parcialmente com a utilidade desta possibilidade, e por fim, 33% se mostrou indiferente a

diferenciag@o dos valores limites.

Figura 44: Resultado da questio 9
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com relacdo a utilidade das informagdes das ultimas alteragdes realizadas no cédigo com-

binadas com os dados dos desenvolvedores que realizaram as alteragdes, 67% dos participantes
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responderam concordar totalmente enquanto 25% concordaram parcialmente. Apenas 8% dos
desenvolvedores se mostrou indiferente com a utilidade destas informagdes. A Figura 45 mostra

os percentuais resultantes da questao 10.

Figura 45: Resultado da questdo 10
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Fonte: Elaborado pelo autor

A questdao 11 abordou a utilidade geral do modelo para o entendimento do impacto das
mudancas que estavam sendo realizadas. O percentuais obtidos nas respostas foram os mesmos
da questdao 10, onde, 67% dos desenvolvedores concordaram totalmente e 25% concordaram
parcialmente. 8% dos participantes demonstraram indiferenca em relagcdo a utilidade do modelo
para o entendimento do impacto das alteracdes. Os resultados anteriormente descritos podem
ser verificados na Figura 46.

De forma geral, nenhuma questdo que abordou a utilidade de uso do modelo apresentou
respostas de discordancia, o maior percentual obtido de respostas onde os desenvolvedores se
mostraram indiferentes foi na questdo 9. O percentual obtido foi de 33% dos participantes.
Acredita-se que este resultado deve-se ao fato dos desenvolvedores nao terem alterado artefatos
de diferentes classificacdes (implementacao/framework) durante o periodo de avaliagdo, que
durou 30 dias.

Figura 46: Resultado da questdo 11
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As questdes 12 a 15 abordaram a facilidade de uso percebida pelos desenvolvedores, de
forma que seus esforcos sejam reduzidos. A questdo 12 abordou o quanto o servico de alertas
de métricas que estdo com valores excedentes aos limites configurados facilitou a tomada de
decisdo para adequacdo do artefato as melhores praticas estabelecidas pela empresa. Apenas
17% dos desenvolvedores se mostrou indiferente nos questionamentos, 67% concordou total-
mente e, por fim, 16% concordou parcialmente com a facilidade de uso do servico de alertas. A

Figura 47 mostra os resultados obtidos na questao 12.

Figura 47: Resultado da questao 12
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Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo 13 tratou da facilidade de uso percebida em rela¢do ao esclarecimento de duvi-
das sobre o objeto em alteracdo a partir da identificacdo dos desenvolvedores que realizaram
alteracdes anteriores. Ou seja, o quanto essas informagdes aceleraram a busca de um possivel
especialista no assunto que estava sendo tratado na atividade de manutencdo. A Figura 48 mos-
tra os resultados obtidos na questao 13 onde, 75% dos desenvolvedores concordaram totalmente

e 8% concordaram parcialmente. Por fim, 17% dos desenvolvedores se mostraram indiferentes.

Figura 48: Resultado da questdo 13
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Fonte: Elaborado pelo autor

A facilidade de uso percebida pelos desenvolvedores em relagdo a todas as informagdes dis-
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ponibilizadas pelo protétipo do SW-Context foi abordada na questdo 14. Os percentuais obtidos
nas respostas destas questdes foram positivos. Todos os participantes afirmaram que o conjunto
total das informacdes disponibilizadas facilitou a anélise das alteragdes realizadas. A Figura 49
mostra os resultados, onde 67% concordaram totalmente e 33% concordaram parcialmente com

a facilidade de uso percebida ao utilizar o conjunto de todas as informagdes.

Figura 49: Resultado da questdo 14
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Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo 15 abordou o quanto a utilizacdo do modelo SW-Context que, de forma constante,
facilitaria a compreensao sobre os artefatos de cddigo nas atividades didrias dos desenvolvedo-
res. Da mesma forma que a questdo 14, os resultados obtidos podem ser considerados satis-
fatérios em relacdo ao uso continuo da ferramenta. Na Figura 50 podem ser verificados estes
resultados de modo que, 58% dos participantes concordaram totalmente e 42% concordaram
parcialmente. Ou seja, 100% dos participantes concordam de alguma forma que a utilizagao
constante 0 modelo SW-Context facilitaria a compreensdo dos deles sobre os artefatos de c6-

digo que fazem parte da sua atividade didria.

Figura 50: Resultado da questao 15
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Fonte: Elaborado pelo autor

As informacgdes contextuais disponibilizadas pelo protétipo sdo relacionadas diretamente
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aos artefatos de codigo ao nivel de classes. A questdo 16 abordou a percepcdo dos desenvolve-
dores em relacdo a disponibilizagdo das mesmas informagdes em um nivel mais abstrato, por
exemplo, projeto, médulo ou pacote. Esta questdo foi a Uinica que apresentou um percentual
de respostas da opcao discordo parcialmente. 17% dos participantes discordaram de que as in-
formacdes em niveis mais abstratos trariam um maior entendimento sobre o software/aplicagao
que estd sendo alterado. 58% concordaram parcialmente com esta possibilidade e 25% con-
cordaram totalmente. Uma das possibilidades deste percentual de respostas com discordancia
pode ser que, uma visdo mais abstrata, seja mais Util para gestores e/ou arquitetos do que para

os desenvolvedores que necessitam alterar artefatos individualmente.

Figura 51: Resultado da questao 16
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Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo 17 perguntou, de forma aberta, aos desenvolvedores que informag¢des/funcionalidades

poderiam ser adicionadas ao modelo a fim de prever a degradacdo da arquitetura dos artefatos.
Esta questdo era opcional e nem todos os participantes responderam. Entretanto, as respos-
tas obtidas podem ser consideradas uma boa contribuic¢io para trabalhos futuros. A seguir sdao

descritas algumas das respostas obtidas:

e Inclusdo da métrica de dependéncias dinamicas, onde os artefatos sdo referenciados atra-

vés de codigos gerados em tempo de execucgdo ou registros em banco de dados;
e Possibilitar ao desenvolvedor documentar a criacdo ou alteragao do artefato;

e Indicacdo de artefatos criticos, que quando alterados, enviam alertas imediatamente ainda

que as métricas estejam de acordo com os limites configurados;

e Ampliacdo da funcionalidade de pesquisa possibilitando filtros por periodo de alteracdo

e desenvolvedor que alterou;

e Inclusdo de métricas que indiquem o nivel de acoplamento com outros componentes/pacotes;

e Indicar o nivel de reimplementacdo de classes e interfaces.
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A Figura 52 mostra os resultados agrupados de todas as questdes que abordaram facilidade
de uso percebida e a utilidade do SW-Context. De uma forma geral, a avaliacdo do modelo
obteve respostas com percentuais positivos em relacdo aos aspectos enderecados pelo modelo
de aceitagdo de tecnologia TAM. Como pode ser verificado, 67% dos desenvolvedores con-
cordaram totalmente com ambos aspectos de aceitacdo de tecnologia em relagdo ao modelo
SW-Context. Pode-se considerar que a consolidacdo das informacgdes contextuais em um lo-
cal tnico, correlacionadas e a disponibilizacdo grafica das informagdes, através do dashboard,
atingiu o objetivo de melhorar a consciéncia situacional dos desenvolvedores nas atividades de
manuten¢do. As respostas obtidas nas questdes relacionadas a percepcao geral do SW-Context
indicam o foco correto do modelo em centrar as informagdes contextuais nos artefatos. Aliadas
a este foco, estdo incluidas as indicacdes de informagdes e funcionalidades que poderiam ser
adicionadas ao modelo.

Figura 52: Utilidade do SW-Context e facilidade de uso percebida
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Fonte: Elaborado pelo autor

Um dos desafios deste estudo foi avaliar o maior nimero de funcionalidades implementadas
no protétipo no periodo de 30 dias. O planejamento inicial era contar com uma equipe de 8
pessoas durante o periodo de 30 dias. Entretanto, ndo havia uma previsdo exata de atividades
de manutenc¢ao seriam demandadas, bem como, o periodo da demanda. Desta forma, o risco de
nao se obter um nimero considerdvel de utilizagdes/avaliacdes do modelo era alto. Para mitigar
este risco, o escopo da avaliacao foi ampliado em termos de niimero de artefatos importados no
banco de dados do protétipo e potenciais avaliadores. Ao final do periodo de avaliacdo, o banco
de dados do prot6tipo possuia 1176 artefatos importados e 22 desenvolvedores habilitados a uti-
lizar a ferramenta nas suas atividades didrias. Destes, 12 realizaram atividades de manuten¢do

em artefatos considerados pelo modelo.

6.4 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo abordou em duas se¢des a metodologia de avaliacio do modelo bem como os

resultados das avaliacOes realizadas. Na Secdo 6.2, foi descrito a avaliacdo inicial, realizada
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através de um experimento controlado. A Secdo 6.3 descreveu a avaliacdo final, executada na
inddstria através de um estudo de caso. O objetivo desta avaliacdo final foi verificar a aplica-
bilidade do modelo em um cenério real, onde as requisicdes de mudanca ocorrem a partir das
necessidades de clientes, sem data determinada, e os times de desenvolvimento precisam entre-
gar essas demandas, através de novas funcionalidades e/ou correcdes, lidando com as restri¢des

inerentes a atividade de desenvolvimento de soffware no mundo corporativo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagc@o apresentou SW-Context que € um modelo focado na defini¢do de informa-
cOes de contexto para software, armazenamento dessas informacgdes em histérico de contextos
e disponibilizacdo qualitativa da informacao, a fim de auxiliar o dia-a-dia dos desenvolvedores
de software. O modelo permite a configuracdo de valores limites de métricas de software, que
sdo utilizados na andlise do histérico de contextos a fim de prevenir a degradacdo da arquitetura
de aplicacdes. As informacgdes armazenadas e calculadas pelo modelo sao disponibilizadas por
meio de web services, e consumidas por telas que interpretam as informacdes e as representam
graficamente.

O Capitulo 2 introduziu os principais conceitos sobre contexto e histérico de contextos,
sua relacdo com a engenharia de software e por fim sobre software analytics. No Capitulo 3
foram apresentados trabalhos relacionados ao SW-Context, bem como uma relagdo de critérios
de comparacdo. Apds a comparagdo entre os trabalhos relacionados, o Capitulo 4 descreveu o
modelo SW-Context, com seus requerimentos, a visao geral e a arquitetura.

No Capitulo 5 foram apresentados os aspectos de implementacdo do modelo SW-Context,
com uma visao detalhadas sobre os componentes de software, classes e servicos implementados.
O Capitulo 6 abordou as duas avaliacdes realizadas em relacdo do modelo SW-Context, sendo
a primeira um experimento controlado e a segunda um estudo de caso em uma empresa de
desenvolvimento de software. A avaliagdo realizada através do estudo de caso utilizou uma
metodologia que possibilitou verificar a facilidade de uso e também a utilidade do sistema para
os desenvolvedores. As perguntas foram respondidas apds o uso do protétipo e também foram
aceitas sugestoes.

Por fim, pode-se concluir que os objetivos de definicio de um modelo de contexto para
software, sua representacdo qualitativa e utilidade foram alcancados de acordo com o que foi
proposto desde o inicio. Os resultados das avaliacOes indicam que a utiliza¢do de informagdes
contextuais de soffware em uma forma qualitativa aprimorou a consciéncia situacional dos de-
senvolvedores auxiliando-os em suas atividades de alteracdo de cédigo. Ou seja, o SW-Context
teve uma boa aceitagdo por parte dos desenvolvedores que atuam diariamente em atividades de
manutencao e que trabalhos futuros poderiam agregar mais informagdes relevantes e propicia-

riam conclusdes ainda melhores tanto para o tema quanto para a pesquisa.
7.1 Contribuicoes

A principal contribui¢do do modelo SW-Context, em relacdo aos estudos pesquisados, é
a defini¢do conceitual das informagdes de contexto para software e sua utilizagdo, através de
visualizagdes qualitativas, a fim de contribuir para a melhora da consciéncia situacional dos

desenvolvedores.

Outra contribuicao de destaque do SW-Context , € a caracteristica de sensibilidade ao con-
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texto. O modelo permite a representacio das decisdes de projetos e melhores praticas de progra-
macao em métricas de software, bem como a avaliacdo das possiveis modificacdes dos valores
destas métricas em relacdo aos valores configurados. Essa capacidade do modelo permite aos
desenvolvedores de software, o acompanhamento da arquitetura das aplica¢des, bem como, se
beneficiar dos servicos proativos e se antecipar a possiveis degradacdes de arquitetura em tempo

real.

A andlise de historicos de contexto utilizando a abordagem Software Analytics também
caracteriza-se como uma contribuicio relevante. A utilizacdo desta abordagem permite a ob-
tencdo de percepgdes e dados, que podem estar implicitos no histérico de contexto armazenado,
através da correlacdo das informacdes de diferentes dimensdes e categorias. Foi possivel re-
alizar andlises qualitativas através de correlacdes das informacdes de contexto e vincular as
mesmas as modificacdes contextuais consideradas relevantes conforme parametros configura-

dos.

As interfaces de entrada de dados do modelo permitem o armazenamento de informagdes
contextuais de aplicacdes de diferentes tecnologias, caracterizando-se como genérico neste as-
pecto. Ou seja, diferentes times de desenvolvimento poderdo acompanhar a evolugdo contextual
das suas aplicagdes independente da linguagem de programacao das mesmas. Para tanto, basta
que estas aplica¢des consigam disponibilizar as informacdes desejadas em relacdo as métricas
de cddigo e suas alteracdes. Ja as interfaces de saida de dados, proveem um formato padrdo de
exposicao de servicos permitindo o consumo de dados por diferentes interfaces de usudrio, além
da camada de visualizagdo embarcada no préprio modelo. Desta forma, times de desenvolvi-
mento poderdo usufruir dos servigos e ter as informagdes contextuais integradas em diferentes

dispositivos e ferramentas.

7.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros percebe-se algumas necessidades oriundas da avaliagcdo realizadas
através do estudo de caso. A ampliacdo das possibilidades de pesquisa de artefatos foi uma
funcionalidade citada nas respostas das avaliacdo. O protétipo atual contempla uma pesquisa
simples pelo nome do artefato, entretanto, pesquisar por periodo de alteragdes e desenvolve-
dores que as realizaram seriam opg¢des que agregariam valor ao modelo. Outra necessidade
elencada na avaliacdo foi a possibilidade de documentacao dos motivos da alteracdo pelos de-
senvolvedores. Esta caracteristica estd presente no trabalho relacionado de LEANO; KASI;
SARMA (2014), onde a informacgado obtida por desenvolvedores experientes ou especialistas é

considerada uma excelente fonte de identificacdo de contextos de tarefas.

A agregacio de novas métricas ao modelo também tornou-se evidente nas respostas obtidas
na avaliacdo. Entretanto, ja existem algumas ferramentas de mercado que possuem o enfoque

especifico na geragdo de métricas de software. A extensdo do modelo para integracdo a ferra-
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mentas de mercado, como o SonarQube', poderia ampliar as possibilidades de uso do modelo
se adequando as diferentes linguagens de programacao existentes.

Alguns dos trabalhos relacionados como HARON; SYED-MOHAMAD (2015) e ANTU-
NES; CORREIA; GOMES (2011) apresentam suas informagdes relacionadas aos artefatos atra-
vés de ferramentas acopladas as IDEs de desenvolvimento. Como o modelo SW-Context dis-
ponibiliza as informacdes contextuais através de servigos, uma possivel expansdo do modelo
poderia ser a criacao de plugins de visualizagao das informacdes contextuais que possam ser
integrados nas mais populares ferramentas de desenvolvimento.

A ampliacio da funcionalidade de composi¢do de métricas ponderadas também poderia ser
considerada como um trabalho futuro. Esta funcionalidade considera fatores de calculo que
determinam pesos para cada uma das métricas primdrias, entretanto, as atribui¢des do fator de
calculo e sua variagdo sdo realizadas de forma manual. Uma possibilidade seria a aplicacdo de
algumas das técnicas de Machine Learning na calibragem do fator de calculo das composic¢oes
ponderadas.

Por fim, outra expansdo que o modelo poderia ter é o armazenamento de informagdes con-
textuais em niveis mais altos de abstragdo. Atualmente o modelo estd preparado para armaze-
nar as informagdes contextuais no nivel de artefato de c6digo, porém, ao considerar o médulo,
projeto ou aplicacdo o qual o artefato pertence poderia propiciar uma visdo mais ampla das
aplicagdes de software. Com esta expansado, seria possivel realizar comparagdes entre projetos
de acordo com as métricas armazenadas e tomar decisdes gerenciais em relagdo aos times de
desenvolvimento. Esta caracteristica agregaria gerentes de projetos e produtos como publico

alvo do modelo.

Thttps://www.sonarqube.org/
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