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Resumo: Procurando controlar a evolugdo de um software com o intuito de prolongar sua
vida Gtil e melhorar sua qualidade, este artigo propde uma ferramenta que ao coletar métricas
de suas versdes permita aos mantenedores do software uma visualizacao e analise da evolugéo
sofrida e fornega indicios do seu futuro. A ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem
de programacdo Java, as bibliotecas SVNK:it para o download das versdes do software e o
CyVis para a coleta e calculo das métricas de complexidade cicloméatica e nimero de linhas
de cddigo fonte. A ferramenta realiza o download das versées do software, calcula as métricas
e possibilita visualizar sua evolugdo no decorrer das manutencGes realizadas, permitindo um
comparativo com o numero de classes e métodos desenvolvidos. O uso da ferramenta
simplifica a analise da evolugdo do software e auxilia na tomada de decisdes quanto a forma

de manutencéo a ser empregada, influindo para uma maior qualidade de software.
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Abstract. With the intension to control a software evolution, in order to prolong its useful life
and increase its quality, this paper proposes a tool that by collecting metrics from its
versions, allows the software maintainers to view and analyze the evolution occurred as well
as presents some evidences of its future. The tool was developed by using the programming
language Java, the SVNKit library for the software versions download and the CyVis to
collect and calculate the cyclomatic complexity and number of lines of source code metrics.
The tool downloads the software versions, calculates the metrics and displays the software
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evolution during the maintenance, allowing a comparison between the class numbers and the
developed methods. The use of the tool simplifies the analysis of the software evolution, helps
at taking decision about the way of maintenance is to be used, inducing to a higher software
quality.

Keywords: Software evolution, software maintenance, evolutive maintenance.

INTRODUCAO

Quando um software esté inserido num ambiente do mundo real, precisa se adaptar
continuamente as novas necessidades e requisitos desse ambiente para ndo se tornar obsoleto.
Com isso, é preciso que seja sempre submetido a manutencdo. Na busca por qualidade de
software, surge a necessidade de controlar e avaliar o desenvolvimento do sistema de forma
que prolongue seu tempo de vida util, assim como influenciar positivamente em sua
eficiéncia.

Mantendo o controle sobre a manutencdo, desempenho e a capacidade de evolucgédo de
um sistema, possibilita-se que novas funcbes demandadas pelo ambiente em que ele esta
inserido serem implementadas mais facilmente. Toda essa analise é Util para manutencGes
adaptativas na qual se possui a necessidade de modificar o software para um novo ambiente
de trabalho, bem como também para manutenc6es evolutivas, onde se adiciona ao software
novas fungdes ndo projetadas em seu escopo inicial, conforme os tipos de manutencédo
apresentados por PRESMANN (2011).

Este projeto propbe o desenvolvimento de uma ferramenta coletora de métricas das
versdes de um software que tenha sofrido manutengdes ao longo do tempo, permita a seus
mantenedores uma visualizagdo e analise da sua evolucdo. A ferramenta fornece indicios do
futuro do software ao revelar dados que permitem ao mantenedor tomar decisdes que resultem
na maior qualidade do software. Para auxiliar nesse objetivo, esse estudo foi baseado nas Leis
de Evolucéo de Software (LSE) propostas por LEHMAN et al. (1997) e na coleta de métricas
de software, com intuito de avaliar a aplicacdo das Leis aos sistemas atuais, analisando
perspectivas de melhoria no software e a possibilidade de tomada de decisdo baseados em

dados quantitativos, através da coleta dos dados ao longo de sua evolucao.

Os dados analisados séo resultantes da aplicagdo de técnicas para coleta de métricas de
software em um sistema. Métrica significa uma indicacdo quantitativa de um ou mais itens
especificos atraves de uma unidade de medida padronizada. Medicdo é o ato ou processo de
medir, ou seja, de se obter a métrica (PRESSMAN, 2011).
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Com o intuito de apoiar evolucdo de software, este trabalho apresenta uma ferramenta
que foi desenvolvida para permitir um estudo mais aprofundado atraves da analise detalhada
sobre o processo de evolucédo de software. Essa ferramenta é baseada nos conceitos e técnicas
do célculo de algumas métricas em Engenharia de Software, e seu desenvolvimento ocorreu

utilizando a linguagem Java e ferramentas open source.

Este trabalho esta dividido em mais quatro se¢Ges além desta introducdo. A secdo 2
aborda os materiais e 0s métodos utilizados para o desenvolvimento. Na secdo 3, é
apresentada a ferramenta desenvolvida pela pesquisa junto aos resultados das métricas
coletadas. A sec¢do 4 apresenta o uso da ferramenta desenvolvida em um estudo experimental,
com os resultados dos dados coletados pela ferramenta no estudo, e a analise dos mesmaos. Por
fim, na secdo 5 sdo apresentados os resultados obtidos até o presente momento e os trabalhos

futuros a serem desenvolvidos.

MATERIAL E METODOS

Para compreender o estudo da evolucdo de software, é importante considerar 0s
estudos de LEHMAN et al. (1997) e a criacdo das Leis de Evolucdo de Software. E intencéo
do trabalho poder comparar os resultados obtidos com a ferramenta, com a teoria que envolve
a evolucéo de sistemas de software. Séo oito leis no total, aplicaveis a qualquer software que

implemente uma solugdo computacional no mundo real:

e Mudanca Continua: sugere que um software sofre envelhecimento. Sistemas sao feitos
para refletir o mundo real e 0 mundo esta em constantes mudancas, logo se um sistema
ndo se adapta as novas exigéncias do ambiente, perdera sua qualidade e se tornaréa
cada vez menos satisfatorio;

e Incremento da Complexidade: uma vez implementadas modifica¢cbes em um sistema,
esse tende a ter sua estrutura fragmentada, hd crescimento das interacfes entre 0s
elementos do sistema e sua complexidade aumenta até ser necessario um trabalho de
simplificacdo e reestrutura¢do que demanda recursos extras;

e Auto regulacdo: a evolugdo de um software é garantida pelo trabalho de uma equipe
de técnicos que trabalham de forma a seguir prazos e pontos de controle estipulados
pela organizacdo, tais mecanismos de estabilizacéo, ao longo do tempo, definem uma
dindmica que torna constante o esfor¢o incremental gasto em cada versdo, dessa
forma, atributos do sistema como tamanho, tempo entre versdes e nimeros de defeitos

relatados sdo aproximadamente invariaveis para cada sistema ao longo do tempo;
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e Estabilidade Organizacional: a longo prazo, essa taxa torna-se constante e independe
dos recursos dedicados ao desenvolvimento do sistema;

e Conservacdo de Familiaridade: a taxa e qualidade de progresso sdo influenciadas pela
taxa de aquisicdo de informacgdes necessérias pela equipe responsavel pela evolucéo
do sistema. A familiaridade de todos os integrantes da equipe com 0s objetivos é um
fator determinante na evolucdo do software. Sendo assim, quanto mais mudancas,
maior a dificuldade de que toda equipe esteja ciente dos objetivos e quanto mais
incremento e acréscimo de novas funcionalidades maior o numero de defeitos;

e Crescimento Continuo: apds implementado um sistema, mudangas serdo necessarias
para a satisfacdo do cliente. Tais mudangas ndo foram consideradas antes pela equipe
desenvolvedora e assim sdo necessarias aplicacdes externas e mddulos extras gerando
um aumento do contetdo funcional do sistema;

e Declinio da Qualidade: se um sistema nao se adapta as modificagdes e exigéncias do
ambiente, com o passar do tempo, seu nivel de satisfacdo decresce, sofre um
envelhecimento e sua qualidade consequentemente decai;

e Sistemas de Feedback: um software & constantemente realimentado por retorno
positivo ou negativo de suas caracteristicas. O crescimento do sistema € estabelecido
pela quantidade de retornos positivos e negativos, assim sistemas de retorno sdo
utilizados para aprimoramentos significativos do produto.

Meétrica de software é um termo utilizado para descrever medidas quantitativas que
permitem avaliar a qualidade e produtividade de um software de acordo com PRESSMAN
(2011). Para este trabalho, foram utilizadas trés métricas: a complexidade ciclomatica,
desenvolvida por McCABE (1976), que extrai dados quantitativos do total de instrucdes de
execucdo, utilizada para indicar complexidade estrutural de um programa, o nimero de
instrugcdes (LOC - Lines of Code) que consiste na contagem da quantidade do nimero de
codigo de um software, revelando o comprimento do cédigo e o tamanho do programa e a
guantidade de métodos que o software possui (NOM — Number of Methods). Tais métricas

sdo importantes na avaliacdo de cada uma das Leis de Evolucéo de Software.

Existem diversas ferramentas para analise e coleta de métricas em software que
auxiliam na manutencéo e estabelecem um produto de boa qualidade. O Projeto JaBUTi (Java
Bytecode Understanding and Testing) (2015) é uma ferramenta de suporte ao teste estrutural
para programas Java, desenvolvida pelo grupo de Engenharia de Software da USP-Sao
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Carlos. Nela estdo implementados critérios de testes de software baseados em fluxo de
controle e critérios baseados em fluxo de dados. O Metrics (2015) € um plugin para o
ambiente Eclipse que mede varias métricas com media e desvio padrdo, e detecta ciclos em
dependéncias de pacotes, as métricas coletadas podem ser usadas para elaborar graficos. A
ferramenta Analyst4j (2015) é baseada no Eclipse, disponivel como uma ferramenta stand-
alone ou plugin para o Eclipse. Coleta métricas, analisa a qualidade e gera um relatorio sobre
software Java. O programa CKJM (Chidamber and Kemerer Java Metrics) (2015) calcula as

métricas processando o bytecode de arquivos Java compilados.

A Tabela 1 apresenta as métricas que constam nas ferramentas citadas e também sédo

importantes no contexto deste trabalho.

Software/Métrica | CC LOC NOM
JaBUTI X X
Metrics X

CKIM X

Analyst4;j X X

Tabela 1: Comparativo de métricas

Entretanto, as ferramentas identificadas ndo possuem o recurso de integracdo com
repositorios online de codigos fonte para download de alteracGes, fornecendo analise apenas
durante o processo de compilacdo, sendo esse um requisito fundamental para a proposta deste
trabalho, justificando o desenvolvimento da ferramenta proposta.

A FERRAMENTA

A ferramenta proposta neste trabalho consiste em uma aplicacdo que realiza
automaticamente o download de todas as verses de um software contidas em um repositorio
de cddigo fonte. A ferramenta foi desenvolvida em linguagem de programacéo Java, foram
também utilizadas as bibliotecas SVNKit para o download das versGes do software a ser
analisado e ainda foi utilizado para a coleta e céalculo das métricas, a CyVis (2014), uma
ferramenta open source feita em Java que extrai e analisa métricas de arquivos class do
software colhido no repositorio, retornando as meétricas de complexidade ciclomatica, nUmero

de instrucdes e 0 nUmero de métodos de uma classe, a nivel de projeto, pacote e classe.

A ferramenta é utilizada para analisar a evolucdo de um software que sofreu

manutencg&o ao longo do tempo, ao realizar o download das versdes do software através de um
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repositério SVN, um sistema de controle de versdo open source criado pela CollabNet e
atualmente desenvolvido como um projeto da Apache Software Foundation. Calcula as
métricas de cada versdo necessitando que o usuario forneca alguns dados do projeto, como
nome do projeto, URL do repositério onde se encontra o cddigo fonte, login e a senha do
repositorio, além da pasta de destino onde as versdes serdo salvas. A Figura 1 mostra a tela

inicial da ferramenta.

Configuragdes do Projeto

Nome do Projeto VersBes: |_|¥| Mostrar Métricas |

URL do Ropositério Classe Total CC Nidmero de Instru... | Ndmero de Méto.
Login do Repositério

Senha do Repositério:

Pasta Destino.

| Processar

Figura 1 — Tela Inicial da Ferramenta.

Apos o download, é realizada a extragdo das métricas de complexidade ciclomaética e linhas
de cddigo fonte, tendo as opcles de exportacdo dos dados das métricas para um arquivo
XML, ou a representacdo grafica da evolucdo dessas métricas do software de acordo com as
implementacdes das novas versdes. Com isso, possibilita visualizar sua evolucdo no decorrer
das manutencdes realizadas, como mostra a Figura 2, permitindo um comparativo com 0
ndmero de classes e métodos desenvolvidos. Permite ainda que o usuario verifique as

métricas de cada classe separada em sua respectiva versao.

| [E=iEy X
Cunﬁguragﬁies do Projetu Download Completo!
Nome do Projeto. SCA
Versbes: |1 |¥ Mostrar Métricas
URL do Ropositdrio:  file//CJSVNISCA - - -
Classe Total CC Numero de Insir.. | Namero de Méto..
. ManterAlunoCon... 40 565 7 "
Login do Repositdrio:  josedelima s 60 482 48 m
WanterProfessor... 36 440 7
Senha do Repositgrig; ***++***** ManterDisciplina... 39 Lx) il
Professor 54 427 42
- Estados [} 394 6
Pasta Destino Cirepositorio Disciglina s 3% 0
ManterTurmaCo.. 31 320 7
ManterMatricula.. 29 314 7
Curso k7 306 21
Processar Exportar XML | | Plotar Gréfico | ManterHorarios.. 29 303 7
ManterCursoCo... 31 300 7

MantarAlunahlnt an 20F 1

Figura 2 — Ferramenta apds o download das métricas.
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A ferramenta também gera um grafico com dados das métricas (Figura 3), obtido
através dos botdo “Plotar Grafico”, revelando o comportamento do software ao longo de suas
versoes. Através do botdo “Exportar XML” ¢ criado um arquivo XML onde s3o exportados os
dados quantitativos das métricas.

Graficos de Evolugao de Software

Numero de Instrucoes e Numero de Classes e Métodos
Complexidade Ciclomatica 600 1

500 N

450 4 =% / M

Valores

1 4 S 1 2 3 4 ]

Complexidade Ciclomatica — Numero de Instrucd ‘ ‘ NUmero de Classes — Numero de Matodos

Figura 3 — Gréfico gerado pela ferramenta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo da ferramenta em um sistema que sofreu evolucdo ao longo do
tempo, foi possivel analisar, através dos graficos gerados, que o sistema se comportou de
acordo com algumas Leis de Evolugéo de Software, propostas por LEHMAN et al. (1997), o
que permitiu comparativos com estudos da literatura técnica. Foi observada a Lei da Mudanca
Continua, que dita que um software deve estar em constante mudanga para nao se tornar
obsoleto, visto que o software sofreu relevantes alteracfes ao longo do tempo, nos valores de
classes, métodos, linhas de instrucdo e complexidade ciclomatica, o que indica que ele esta
sendo modificado. Segundo LEHMAN et al. (1997), um sistema que ndo se adapta a novas

exigéncias do ambiente, perdera sua qualidade e se tornara cada vez menos util.

Outra Lei de Evolucdo de Software que pode ser analisada é a influéncia da Lei de
Incremento da Complexidade, onde se afirma que uma vez implementadas modificacGes em
um sistema, esse tende a ter sua estrutura fragmentada, havendo crescimento das interagdes
entre os elementos do sistema e sua complexidade aumenta até ser necessario um trabalho de
simplificacdo e reestruturacdo que demanda recursos extras, a chamada manutencéo
preventiva, ou até mesmo um processo de reengenharia. Embora ndo muito enfatica, pode-se
perceber um aumento da complexidade do sistema através do aumento da medida da

complexidade ciclomatica, o que pode vir a confirmar essa Lei.



Carvalho et al.: Ferramenta de Auxilio @ Manutencéo de Software através da Coleta de...

CONCLUSOES

O uso da ferramenta simplifica a analise e o estudo da evolucdo do software e auxilia
na tomada de decisdes quanto & forma de manutencéo a ser empregada, influindo para uma
maior qualidade de software e demandando menos custo. Também traz uma automacéo do
download de um sistema e do calculo de algumas de suas métricas, podendo tracar um grafico

das mudancas que ocorreram em um projeto de um software.

O projeto, no entanto, ainda se encontra em desenvolvimento e tem como objetivo
ainda a implementacdo de novas fungdes como analise estatistica dos dados obtidos de cada
manutencdo, graficos de evolucdo a partir dos dados coletados levando em consideragdo as
Leis de Evolucdo de Software e a implementacdo de funcionalidade para verificar sua

validade.
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