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RESUMO: O Source Miner Evolution (SME) é um ambiente de visualizacdo de evolugdo de software
que utiliza diferentes estratégias de analise visual para suporte a determinadas atividades de evolugdo
de software. Como qualquer ambiente proposto, é importante que o SME seja avaliado experimen-
talmente para medir sua efetividade na realizacao de atividades de evolugdao de software. Neste con-
texto, este trabalho consistiu em planejar e executar estudos experimentais para avaliagdo do SME.
Foram planejados e realizados um survey e um estudo de caso, e por fim, foi planejado um experi-
mento controlado. Os resultados dos estudos apontaram pontos fortes e fracos do SME, destacando a
importancia de avaliagGes experimentais e abrindo novas oportunidades de pesquisa para o ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: estratégias de analise visual, estudo de caso, survey, experimento controlado,

visualizacao de software.

1. INTRODUCAO

Sistemas de software evoluem com o
passar do tempo (Lehman, 1978) (Lehman,
1980). A atividade de desenvolvimento de
software torna-se mais complexa a medida
gue os sistemas vao evoluindo, o que conduz
a necessidade de manutencgdes, preventivas
e corretivas. Esta complexidade se reflete
nos custos do software associado a manu-
tengao. Por volta de 90% dos custos totais
do software estdo associados a manutencao
(Erlikh, 2000), sendo que 50% do tempo
gasto com a manutencao sao utilizados na
compreensao do software (Fjeldsta e Ham-
len, 1983). Custo de tempo muito alto.

A evolugcdo de software esta forte e
previamente ligada a atividade de compreen-
sao dos artefatos de software. Sendo assim,
engenheiros de software tém utilizado méto-
dos, técnicas e ferramentas para facilitar as
atividades de compreensao e, consequente-
mente, a evolucao de software. Duas impor-
tantes subareas da Engenharia de Software
(ES) tém ajudado nesse sentido: métricas e
visualizacao de software.

Medicbes tém sido utilizadas para
garantir o controle de projetos, produtos e
processos de software (Wohlin et al., 2000).
Muitas métricas foram propostas na literatu-
ra. Através destas métricas é possivel carac-
terizar, por exemplo, questdes relativas ao
tamanho, complexidade e acoplamento do
cédigo (Chidamber e Kemerer, 1994) (Lan-

za e Marinescu, 2010). Seguindo a mesma
linha, as técnicas de visualizacdo de informa-
c¢ao (Chen, 2006) e de software (Diehl, 2007)
tém sido utilizadas na Engenharia de Softwa-
re como uma possivel solugdo para a ardua
tarefa de compreender, manter e evoluir sis-
temas de software (Storey et al.,, 2005). A
Visualizacao de Software (VisSoft) utiliza re-
cursos visuais para facilitar o entendimento
do software por parte de programadores e
engenheiros de software (Diehl, 2007).

Ha uma notdria intersecdo dessas are-
as, uma vez que diversos trabalhos de visu-
alizacao de software utilizam métricas como
atributos do software a serem visualizados.
Estas métricas podem ser visualizadas se-
guindo diferentes estratégias de analise vi-
sual (Novais et al., 2013). A estratégia diz
respeito a forma como a analise da evolugao
deve ser visualmente apresentada. Diferen-
tes tipos de estratégias sao mais interessan-
tes para determinados tipos de atividades de
manutengao de software.

O SourceMiner Evolution (SME) é um
ambiente de visualizacao de evolucao de sof-
tware que utiliza diferentes estratégias de
analise visual para suporte a determinadas
atividades de evolugcao de software (Novais
et al.,, 2011a)(Novais et al.,, 2011b)(Novais
et al.,, 2011c)(Novais et al., 2012a) (Novais
et al., 2012b) (Novais et al., 2012c) (Novais
and Mendonga, 2013). Como qualquer am-
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biente proposto, é importante que o SME
seja avaliado experimentalmente para medir
sua efetividade na realizacao de atividades
de evolugdo de software. Este trabalho con-
sistiu do planejamento e realizacao de um
conjunto de estudos experimentais para ava-
liacdo do SME.

No escopo deste trabalho, foi planeja-
da a realizacao de dois estudos experimen-
tais para validar o SME. No primeiro estudo,
foi planejado e executado um estudo de caso
(Runeson e Host, 2009) para avaliar a efeti-
vidade do SME para a realizacdo de ativida-
des de evolugao de software. Para realizar
esse estudo de caso, foi necessario fazer um
levantamento na literatura das atividades de
evolucdao de software comumente realizadas
por desenvolvedores e engenheiros de sof-
tware. Durante este levantamento, foi possi-
vel observar que muitas questdes reportadas
na literatura eram similares. Foi feito entao
um agrupamento das mesmas. Estas ques-
toes foram entdo utilizadas em um survey
com engenheiros de software e analistas de
sistemas, para avaliar qualitativamente tais
guestdes, identificadas na literatura. Final-
mente, foi realizado o estudo de caso, que
consistiu em avaliar o SME quanto a reali-
zacao ou ndao de cada uma das questdes do
survey. No segundo estudo, foi planejado o
experimento controlado. Este experimento
esta em fase de execucdo, de tal forma que
os resultados deste estudo ndo serao apre-
sentados neste artigo.

Este artigo esta organizado da seguin-
te forma: a Secao 2 apresenta os materiais
e métodos utilizados neste projeto, dando
énfase no planejamento do survey, estudo
de caso e experimento controlado; a Secao
3 apresenta os resultados do survey e do es-
tudo de caso; por fim, a Segdo 4 conclui este
artigo, destacando os trabalhos futuros.

2. MATERIAIS E METODOS

Durante o projeto foram desenvolvi-
das varias atividades. Tais atividades estdo
descritas a seguir.

2.1 REVISAO DE LITERATURA SOBRE
ESTUDO DE CASO

Através da revisao bibliografica relati-
va a teoria de Estudo de Caso, identificou-se
que se trata de uma abordagem de inves-

tigacdo especialmente adequada quando se
procura compreender, explorar ou descrever
acontecimentos e contextos complexos, nos
guais estao simultaneamente envolvidos di-
versos fatores. Segundo Robson (2002), Yin
(2003) et al & Benbasat (1987) apud Ru-
neson et al. (2008), “o estudo de caso é um
método empirico que visa investigar fendme-
nos contemporaneos em seu contexto”.

Robson chama de uma estratégia de
pesquisa e enfatiza o uso de multiplas fontes
de evidéncia; Yin denota um inquérito e ob-
servacgdes que a fronteira entre o fendomeno
e seu contexto pode ndo ser claro; enquanto
Benbasat et al. torna as definicdes um pou-
co mais especificas mencionando a coleta
de informagdes a partir de poucas entidades
(pessoas, grupos, organizagoes), e a falta de
controle experimental.

As teorias do estudo de caso foram
utilizadas para avaliar o ambiente visual mul-
tiestratégia para analise de evolucdo de sof-
tware.

2.2 LEVANTAMENTO DE QUESTOES DE
EVOLUCAO DE SOFTWARE

No estudo de caso, o SME seria ava-
liado quanto a sua efetividade em se reali-
zar atividades de evolugao de software. Foi
necessario entdo, buscar na literatura tipos
de atividades de evolugdao de software que
desenvolvedores e engenheiros de software
realizam no dia a dia. Para realizar uma ativi-
dade de manutencdo de software, é comum
os desenvolvedores e engenheiros de softwa-
re fazerem perguntas a respeito da evolugao
do software.

Foi entao feito um levantamento de
guestdes relacionadas a evolucdo do softwa-
re. Para tal fim, foram identificados os arti-
gos (Sillito et al., 2006; Zazworka and Acker-
mann, 2010; Alwis et al., 2008; Hattori et al.,
2011; Fritz and Murphy, 2010; D’Ambros and
Lanza, 2007; Tu and Godfrey, 2002; German
et al., 2006; D’Ambros and Lanza, 2009)
como fonte primaria dessas questodes.

A partir das leituras dos artigos, hou-
ve um levantamento das possiveis questdes
reportadas. Todas elas foram catalogadas
em um documento estruturado. Observou-se
gue muitas das questoes eram semelhantes.
Apds a revisdo do material foram agrupa-
das as questdes semelhantes e escolhidas as
guestdes relacionadas a evolucdo de softwa-
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re. Essa coletanea de questdes foi utilizada
posteriormente como base para a prepara-
¢ao de um survey. O survey foi aplicado com
diferentes pessoas que estdo ligadas a aca-
demia e a industrias de desenvolvimento de
software.

2.3 CONSTRUCAO E EXECUCAO DE SUR-
VEY

Uma vez identificado um conjunto de
questodes de evolugao de software, foi decidi-
do avaliar o quanto que um grupo de pesso-
as envolvidas com desenvolvimento de sof-
tware concordavam com a importancia das
questdes escolhidas. Desta forma, o objetivo

do survey foi saber se as perguntas escolhi-
das eram importantes e suficientes para a
realizagdo do estudo do estudo de caso. As
guestdes selecionadas foram analisadas por
desenvolvedores e gerentes de software. Os
participantes do survey deveriam responder
0 quanto que eles achavam relevantes cada
uma das questdes no contexto de evolugao
de software.

Como mencionado anteriormente,
para a execugao do survey, houve uma se-
lecdo das questdes a partir dos artigos en-
contrados na literatura. O survey foi aplicado
com 26 pessoas, todas inseridas na area de
engenharia de software, na qual 18 se consi-
deravam mais praticas e 8 mais académicas
(Figura 1).

Figura 1 — Area de atuacdo dos participantes do survey.
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A Tabela 1 apresenta a lista das questdes selecionadas para o survey.

Tabela 1 - Lista das questdes utilizadas no survey.

#

Questao

Qual o impacto de uma mudanca no cédigo fonte?

Qual mddulo tem sido modificado recentemente?

Qual moédulo tem sofrido mais alteragdes?

Quando uma mudanga no codigo fonte ocorreu?

Quem ja modificou um dado mdédulo?

Quem foi que mais modificou um dado mdédulo?

Quanto trabalho determinada pessoa realizou em um dado médulo?

Onde determinada pessoa tem trabalhado?

Para um dado mddulo, quais sdao as mudangas que o modificaram?

Qual foi o motivo por tras da modificacdo feita em determinado médulo?

[ Y
hlale|e|N|joju|s|w|nv|r

Como foi o processo de mudanca de um dado modulo?
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Quanto a posicdo na empresa em que
trabalham atualmente, existiam 3 professo-
res, 3 analistas, 7 desenvolvedores e geren-

Figura 2 - Perfil dos participantes do survey.

tes de software e 13 que nao declararam o
setor de trabalho. A Figura 2 apresenta estes
dados?.
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3. ESTUDO DE CASO

Apos a aplicacdo do survey, foi reali-
zado um estudo de caso com o objetivo de
avaliar quais questdes do survey o SME era
capaz de responder. Foi utilizado como sof-
tware objeto, o Mobile Media. Este estudo de
caso foi desenvolvido pelos autores deste ar-
tigo.

4. REVISAO DA LITERATURA SOBRE EX-
PERIMENTO CONTROLADO

O experimento controlado é o método
de pesquisa explicativa em que ha controle
do objeto que estd sendo estudado (Wohlin
et al., 2000). Ao realizar este tipo de estu-
do é importante verificar cuidadosamente
os efeitos causados. Em nosso contexto, o
importante é perceber os beneficios do SME
para a visualizacao de evolucao de software
através de uma coleta eficiente dos resulta-
dos do experimento. Através das leituras fei-
tas nesta tarefa, foi possivel entender que,
com o método do experimento controlado,
podemos avaliar praticas em engenharia de
software. Esses experimentos sao caros e
exigem pessoas experientes para serem re-
alizados. Assim como para outras metodolo-
gias de pesquisas, o planejamento é essen-
cial para garantir a validade dos resultados
do experimento. Devido ao alto risco e ao
custo associado, é importante a presenca de
um grupo de pesquisadores experientes para
a conducgao do experimento. Um mau plane-
jamento do experimento pode conduzir a re-

sultados erroneos e insatisfatorios.
5. CONTRUCI\O DO TUTORIAL SME

Para apoiar a realizagao do experimen-
to, foi decido realizar a construcgao do tutorial
do SourceMiner Evolution. Este tutorial servi-
ria como um documento ilustrativo para que
os futuros usuarios (participantes do experi-
mento controlado) tenham maior facilidade
na utilizagao da ferramenta.

6. PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO
CONTROLADO

Antes de se realizar o experimento
controlado é necessario fazer o seu planeja-
mento detalhado. O objetivo do experimen-
to controlado é avaliar a efetividade do SME
na realizacao de determinadas atividades
de evolucao de software quando comparado
com o uso de SVN?3 no Eclipse. Pretende-se
rodar o experimento em 02 sessodes, sendo
01 para cada tratamento (SME e SVN). O ex-
perimento controlado serda rodado no IFBA
Campus Santo Amaro com estudantes inseri-
dos no curso da area de computacdo. As fer-
ramentas serao instaladas e testadas antes
da execucdao do experimento. O codigo fon-
te do objeto experimental estara disponivel
para os participantes. O experimento devera
ser concluido em 120 minutos. Este tempo
podera ser ajustado apds a realizacdo de um
estudo piloto.

2Na Figura 2, DS significa Desenvolvedor de Software e GS significa Gerente de Software.

> Apache Subversion. E um sistema de controle de versio.
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Inicialmente, os participantes do ex-
perimento deverao realizar um treinamen-
to, no qual se familiarizarao com o ambiente
SME e com o SVN, e aprenderao a utilizar a
ferramenta com melhor desempenho no seu
uso.

Procedimentos para a execucao do ex-
perimento controlado:

1. Instalacao e configuracao das
ferramentas: As ferramentas SME e SVN
serao instaladas nos computadores do la-
boratério de informatica do IFBA. Os parti-
cipantes estarao distribuidos em duas equi-
pes: uma para realizar atividade de evolugao
de software com a ferramenta SME e a outra,
com a ferramenta SVN;

2. Perfil dos participantes: Os par-
ticipantes preencherdo um formulario de
caracterizacao de perfil que serdao alocados
para um tratamento;

3. Realizacao de Treinamento: Sera
oferecido um treinamento de duas horas
para os participantes do experimento contro-
lado. O objetivo do treinamento é explanar e
apresentar a utilizacao das ferramentas para
a realizagao de atividade de evolugao de sof-
tware. Adicionalmente, também serdao expli-
cados os principais conceitos e a motivagao
por tras do estudo. Havera uma pequena ta-
refa com os participantes observando como
se utilizar as ferramentas durante o experi-
mento para que quaisquer duvidas sejam sa-
nadas;

4. Exercicio do uso da ferramenta:
Um trabalho pratico sera enviado para cada
participante para que eles possam praticar e
se familiarizar mais com a ferramenta que
eles irdo trabalhar. Utilizaremos o MobileMe-
dia (MM), como objeto experimental durante
este exercicio. As equipes serao divididas e
cada uma recebera tarefas para realizarem
sobre 0 MM. O manual do SourceMine Evolu-
tion serd enviado para os participantes, com
0 objetivo de guiar eles durante a realizagao
desta atividade. Todas as respostas serao
enviadas por e-mail para os experimentado-
res, garantindo assim que os participantes
realizem as tarefas propostas;

5. Execucao do experimento con-
trolado: Para testar se a nossa compreen-

sao a partir do estudo de caso esta correta,
realizaremos um experimento controlado. O
experimento sera rodado no laboratério do
IFBA Campus Santo Amaro, local onde todo o
ambiente sera montado. Neste experimento,
os participantes receberdo a lista de questoes
utilizada no survey. Essas questOes deverao
ser respondidas através do uso da ferramen-
ta SME e a ferramenta SVN do Eclipse. O ob-
jetivo dessa etapa do projeto sera analisar se
as questdes podem ou ndo ser respondidas
através da utilizacdo do SourceMiner Evolu-
tion e do SVN do Eclipse. Os dados coleta-
dos neste estudo serdao analisados através de
testes estatisticos. A partir disso, sera feita
uma avaliacdo do numero de questdes mais
respondidas entre os participantes, assim
identificaremos oportunidades de melhoria
na infraestrutura.

6. Resultados: O resultado do experi-
mento sera descrito em um documento onde
terdo todas as informacodes a respeito do tra-
balho desenvolvido.

7. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A seguir, estao descritos os resultados rela-
cionados ao survey e ao estudo de caso. O
experimento controlado ainda esta em fase
de execucgao, de tal forma que nao é possivel
reportar neste artigo os seus resultados.

7.1 RESULTADOS DA AVALIACAO DAS
QUESTOES DO SURVEY

A seguir, sao apresentados os resulta-
dos das respostas das 11 questdes por parte
dos 26 participantes do survey. As 11 ques-
toes do survey foram respondidas seguindo
uma categoria previamente definida. As pes-
soas poderiam respondé-las como (CI - Com-
pletamente Irrelevante, PR - Pouco Relevan-
te, R - Relevante e MR - Muito Relevante).
Foi perguntado aos participantes também
qual era o principal profissional interessado
em cada questdao. Assim, o participante de-
veria responder se quem estaria interessado
naquele tipo de questao era DS- Desenvolve-
dor de Software, GS- Gerente de Software,
A- Ambos ou N- Nenhum.

A Figura 3 apresenta o resultado da
avaliacao das questdes quanto a categoria.
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Figura 3 - Resultado das questdes quanto a categoria.
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A seguir, temos o resultado da avaliagao das questdes quanto aos principais interes-

sados (stakeholders).

Figura 4 — Resultado das questoes quanto aos principais interessados (Stakeholder).
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O objetivo deste estudo foi saber dos
gerentes e desenvolvedores de software
suas opinides em relacdo as perguntas co-
letadas. O survey nos permitiu saber o ni-
vel de utilidade das questdes apresentadas
para o desenvolvimento da pesquisa, isto &,
identificou quais questdes possuiam o nivel
de contribuicdo baixo, médio ou alto para a
avaliacao da ferramenta estudada e as pes-
soas relacionadas a cada tipo de pergunta.

Com o resultado do survey, percebeu-
-se que gerentes e desenvolvedores de sof-
tware considerou a maioria das questdes
como Relevante e Muito Relevante. Foram
analisadas também as questdes que mais se

iditlhi

2 3 4 5 6 7 8 95 1011

Stakeholder DS
B Stakeholder GS
W Stakeholder A

Stakeholder N

destacaram em cada uma das categorias. A
Figura 5 ilustra estes resultados. Desta for-
ma, a Questao 1 foi considerada por 73,08%
participantes como “Muito Relevante”; a
Questao 2 foi considerada por 69,23% dos
participantes como “Relevante”; a Questao 6
foi considerada por 11,54% dos participantes
como “Completamente Irrelevante”; e a
Questao 7 foi considerada por 38,46% dos
participantes como “Pouco Relevante”. A par-
tir dessa analise, considera-se que as ques-
toes estdo de forma geral nos niveis médio
e alto de contribuicao para a realizagao do
experimento controlado.

Figura 5 - Resultado da avaliacdao das questées mais votadas quanto a categoria.
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7.2 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

As questOes da Tabela 1 foram utiliza-
das para avaliar o SME analisando quais de-
las poderiam ser respondidas através do uso
da ferramenta. Foram utilizadas cinco ver-
soes do software MobileMedia para a avalia-
gao e foi percebido que o SME ndo responde
a muitas questodes, entre elas estao as consi-
deradas as mais importantes para visualiza-
¢ao de evolugao de sistemas. A justificativa
para isso é que as questdes utilizadas para
a avaliacao estao relacionadas aos dados de
repositorios de cédigo fonte e ndo para ana-
lise de evolucdao de software entre versoes
utilizando o cddigo fonte propriamente dito.
Isto implica em dizer que o SME deve dar su-
porte a dados de repositorios de cédigo fon-
te.

8. CONCLUSAO

Este artigo apresenta o trabalho rea-
lizado em um projeto de pesquisa para ava-
liagao experimental de um ambiente visual
multiestratégia, chamado SourceMiner Evo-
lution (SME). Como qualquer ambiente pro-
posto, faz-se necessario avaliar o SME ex-
perimentalmente para medir sua efetividade
na realizagdo de atividades de evolugao de
software. Neste contexto, o projeto consistiu
em planejar e executar estudos experimen-
tais para avaliagao do ambiente.

Foi planejada a realizagao de dois es-
tudos experimentais para validar o SME. Foi
planejado e executado um estudo de caso
para avaliar a efetividade na realizagao de
atividades de evolucao de software usando
0 SME. Este estudo foi baseado em um con-
junto de questdes de evolugdao de software
coletadas da literatura. Antes de aplicar o
estudo, foi feito um survey, para ver como
desenvolvedores e engenheiros de software
concordavam com a real aplicabilidade des-
tas questdes. O survey mostrou que a maior
parte das questdes foram classificadas como
Relevantes ou Muito Relevantes. Apds esta
etapa, foi realizado o estudo de caso, que
consistiu em avaliar o SME quanto a reali-
zagcao ou nao de cada uma das questdes do
survey. O estudo de caso mostrou que o SME
nao respondia a uma boa parte das questoes
do survey. Isto aconteceu porque as ques-
toes utilizadas para a avaliacao estao rela-
cionadas a dados de repositérios de cddigo

fonte, enquanto que o SME da suporte a evo-
lugdo de software analisando o cédigo fonte
de diferentes versodes. O resultado do estu-
do de caso aponta para uma necessidade em
evoluir o SME para suporte a dados de re-
positério de cddigo fonte, aumentando assim
seu escopo de atuacao.

Por fim, foi planejado o experimento
controlado. Este experimento estda em fase
de execucgado, de tal forma que os resultados
deste estudo nao serao apresentados neste
artigo.

Os estudos realizados por este traba-
Iho destacaram a importancia da avaliagao
experimental incremental. Os estudos foram
planejados incrementalmente para uma ava-
liagao efetiva do SME. Pretende-se, como
trabalhos futuros, realizar o experimento
controlado para validar a ferramenta e ava-
liar as diferentes estratégias de analise dis-
poniveis no ambiente.
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