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ABSTRACT

With the increasing of contributors and companies in open source
projects it is necessary to study the maturity of the adopted deve-
lopment processes. This paper proposes quantitative metrics, based
on the CMMI, MPS.BR and OMM models, to evaluate the maturity
of Software Configuration Management (SCG) processes in open
source projects. The metrics were automated and applied on data
from 6 projects hosted on GitHub. The results were unsatisfactory,
in terms of best practices of the SCG. Furthermore, for all the pro-
jects were found some gaps in terms of the change control flow and
the traceability of the releases configuration items.

CCS CONCEPTS

« Software and its engineering — Software configuration ma-
nagement and version control systems; Software libraries
and repositories;

KEYWORDS

CMMI, MPS.BR, OMM, controle de mudancas, métricas quantitati-
vas

ACM Reference format:

Leonardo Junio Alves dos Santos and Glaucia Braga e SilvaAvaliacdo da
Maturidade dos Processos de Geréncia de Configuracdo em Projetos Open
Source. 8 paginas.

1 INTRODUCAO

No universo de projetos Open Source, apesar de ndo haver a defini¢io
formal e explicita de um processo, os projetos se desenrolam com
resultados satisfatorios. Uma das razdes para isso pode ser atribuida
ao fator motivacional desse universo colaborativo, ou seja, varios
desenvolvedores, integrantes efetivos de um projeto ou voluntarios,
tém o interesse em contribuir, seja reportando ou corrigindo bugs
ou ainda produzindo novas versdes de codigo-fonte.

No entanto, mesmo os resultados sendo satisfatorios, uma vez
que ha produtos de qualidade provenientes do universo OSS (Open
Source Software), como: Apache, Ubuntu, Node.js, dentre outros ja
conhecidos e consolidados no mercado, alguns ajustes nos processos
aplicados certamente contribuiriam para a melhoria da qualidade
destes produtos e facilitariam o trabalho dos envolvidos.
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Esses tipos de produtos sdo desenvolvidos em repositérios pu-
blicos de desenvolvimento, como o GitHub, uma plataforma de
controle de versdes amplamente utilizada, onde cddigos colaborati-
vos sdo hospedados. A ferramenta também oferece funcionalidades
de issue tracking, merge, deploy, integracio continua, entre outras.
No entanto, considerando que a ferramenta deixa a cargo do cola-
borador o bom uso dessas funcionalidades, quando se avalia o ciclo
de vida da mudanca de forma completa, existem algumas lacunas
que podem prejudicar os resultados dos projetos. Como exemplos
de boas praticas néo obrigatorias que ficam a cargo dos integrantes
do projeto, tem-se: o uso de tags para classificar issues e a rastreabi-
lidade de issues em commits [20]. Diante disso, possiveis melhorias
no fluxo da ferramenta aliadas a adocéo de boas praticas de desen-
volvimento poderiam resultar em contribui¢des mais eficientes e
resultados mais satisfatorios.

Para que as pessoas possam contribuir da melhor forma possivel,
um conjunto de boas praticas de desenvolvimento de software deve
estar definido e acessivel a todos. Nesse contexto, destacam-se as
diretrizes do processo de Geréncia de Configuracdo de Software
(GCS), que norteiam o controle das mudangas e versdes do produto
de software em desenvolvimento. Tais diretrizes sdo recomenda-
das pelos modelos de maturidade de processos de software CMMI
(Capability Maturity Model Intergration), MPS.BR (Melhoria do Pro-
cesso de Software Brasileiro) e OMM (Open Source Maturity Model).

Assim, este trabalho propoe a avaliacdo do processo de GCS no
universo de projetos open source, segundo alguns dos indicadores
de qualidade propostos nos modelos CMMI, MPS.BR e OMM, com
o intuito de se avaliar a maturidade dos processos envolvidos e
identificar pontos de melhoria que podem potencializar os resul-
tados obtidos. Para cada um dos indicadores selecionados, sera
proposta uma métrica capaz de medi-lo quantitativamente. Por fim,
o trabalho compreendera o desenvolvimento de uma ferramenta de
software que automatiza a aplicagdo das métricas propostas sobre
dados de projetos armazenados em repositorios do GitHub.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na Secdo 2, serdo
apresentados os principais modelos de maturidade de processo de
software; na Secéo 3 é explicado o fluxo da mudanca no GitHub; a se-
¢do 4 descreve alguns trabalhos relacionados; na Secéo 5, apresenta-
se 0 estudo comparativo da maturidade dos processos de GCS em
projetos open source e a analise dos resultados obtidos da aplicacio
das métricas; e, por fim, na Secdo 6, sdo apresentadas as conclusdes
do trabalho e as sugestoes de trabalhos futuros.

2 MATURIDADE DE PROCESSOS DE
SOFTWARE

Os modelos de maturidade CMMI, MPS.BR e OMM tém como obje-
tivo comum servir de referéncia utilizando praticas para se medir a



maturidade do processo de desenvolvimento de software de uma
empresa.

O CMMI é um modelo de referéncia, escolhido por ser de cunho
internacional e bastante consolidado no mercado global. Possui trés
modelos para organizacdes: CMMI para o Desenvolvimento (CMMI-
DEV), CMMI para Aquisi¢io (CMMI-ACQ) e CMMI para Servicos
(CMMI-SVCQ). Neste trabalho, sera utilizado como base o CMMI-DEV
que possui 22 areas de processo, sendo que cada area é um cluster
de praticas relacionadas que, quando implementadas coletivamente,
satisfazem um conjunto de metas. O CMMI-DEV possui 5 niveis de
maturidade (Figura 1), sendo o nivel 1, o mais baixo, e 0 5, o mais
alto (abrange todos os niveis anteriores). Cada nivel contém um
conjunto de areas de processo que precisam ter todas suas metas
atingidas para que uma organizacio seja certificada em um nivel
[24].

Quantitativamente
Gerenciado
o

Figura 1: Niveis de Maturidade do CMMI. (Adaptado de Ma-
turity Levels Summary [13])

Outro modelo de maturidade que merece destaque é o MPS.BR,
que se baseia no CMMI, mas foca em apoiar as micro, pequenas e
meédias organizagdes brasileiras. Este modelo possui os modelos de
referéncia: MPS para Software (MPS-SW), MPS para Servicos (MPS-
SV) e MPS para Gestio de Pessoas (MPS-RH). O modelo MPS-SW,
utilizado durante a pesquisa, possui sete niveis de maturidade, de G
(Parcialmente Gerenciado) a A (Em Otimizacdo) [21]. A correspon-
déncia entre os modelos MPS.BR e CMMI pode ser vista na Tabela
1.

Tabela 1: Correspondéncias entre os Modelos CMMI e
MPS.BR[2]

CMMI MPS.BR

Nivel 5 Nivel A

Nivel 4 Nivel B

Nivel 3 NiveisC,DeE
Nivel 2 NiveisFe G
Nivel 1 -
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Tabela 2: Correspondéncias entre os Modelos CMMI e
OMM][16]

OMM CMMI
Avancado Niveis 2 e 3
Intermediario Nivel 2
Basico Nivel 2 (Opcional)

Também merece destaque o modelo OMM[19], que também se
baseia no CMMI, mas tem foco em projetos OSS. Diferente dos
modelos CMMI e MPS.BR, o modelo OMM possui trés niveis de
maturidade: Avancado, Intermediario e Basico. Segundo Petrinja
[17], esse modelo se destaca dentre os modelos existentes para OSS,
pois engloba mais areas de processo. A correspondéncia dos niveis
dos modelos CMMI e OMM ¢ encontrada na Tabela 2.

2.1 Maturidade em Geréncia de Configuracio

A Geréncia de Configuracéo é responsavel por estabelecer e manter
a integridade dos itens de configuracdo de um projeto[22]. Esses
itens podem ser codigos fontes, documentagdes, modelos, hardware,
ferramentas de testes, dentre outros itens referentes ao desenvolvi-
mento de software.

Como os modelos MPS.BR e OMM foram baseados no CMMI
eles abordam os mesmos processos, mas de formas diferentes. A
Tabela 3 apresenta as correspondéncias dos indicadores do processo
de Geréncia de Configuracio[25] nesses modelos. Dentre os sete
indicadores do CMMLI, este trabalho abordara apenas o CM.SP 1.3,
CM.SP 2.1 e 0 CM.SP 2.2, para se avaliar quantitativamente alguns
processos de projetos de software armazenados no GitHub. A seguir
sdo apresentados esses indicadores e as praticas necessarias para
satisfazé-los.

2.1.1  CM.SP 1.3 Criar ou liberar baselines. No geral, os modelos
de maturidade apresentados ressaltam que para estar de acordo
com este indicador é necessario que sejam respeitadas as seguintes
praticas:

(1) Obter autorizagdo para criagdo/liberacdo de uma baseline.

(2) Formar as baselines somente com itens de configuracéo
que estdo no sistema de gerenciamento.

(3) Documentar todos os itens de configuracdo contidos nas
baseline.

(4) Disponibilizar as baselines.

2.1.2  CM.SP 2.1 Rastrear solicitagbes de mudanca. Para que uma
solicitacdo de modificacéo seja devidamente implementada ela deve
seguir ao menos os seguintes passos[23]:

(1) Documentar a solicitacio da mudanga.
(2) Analisar o impacto da mudanga.
(3) Avaliar a modificagéo (aprovada ou reprovada).

2.1.3  CM. SP 2.2 Controlar Itens de Configuragao. Este indicador
orienta que todas as alteracdes nos itens de configuracido sejam
controlados, com aplicagio das seguintes praticas:

(1) Controlar as mudancas dos itens de configuracdo durante
a vida util do produto.
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Tabela 3: Indicadores de Geréncia de Configuracao de Software

Indicador CMMI MPS.BR OMM
Identificar itens de configuracéo. CM.SP 1.1 GCO2 CM-1.1
Estabelecer um sistema de gerenciamento de configuragio. CM.SP 1.2 GCO1e GCO6 CM-1.2
Criar ou liberar Baselines. CM.SP 1.3 GCO3 CM-1.3
Rastrear solicitacdes de mudanca. CM.SP 2.1 GCO5 CM-2.1
Controlar Itens de Configuracao. CM.SP 2.2 GCO5 CM-2.2
Estabelecer registros de gerenciamento de configuragéo. CM.SP 3.1 GCO4 CM-3.1
Realizar auditorias de configuracao. CM.SP 3.2 GCO7 CM-3.2

(2) Obter autorizacdo antes de adicionar itens a uma nova
Versao.

(3) Revisar se as mudangas nos itens nio causaram algum
impacto negativo nas baselines.

(4) Documentar as alteragdes realizadas nos itens e seus moti-
vos.

3 PRATICAS DE GCS NO GITHUB

Atualmente, o GitHub representa uma das mais utilizadas platafor-
mas de hospedagem de codigo aberto e colaborativo, sendo utilizada
por empresas como Google, Airbnb, IBM, entre outras. Esse tipo
de ferramenta se torna importante no contexto de projetos OSS
pois possibilita o controle de versdes de um produto em desen-
volvimento e facilita a manutencdo de um projeto como um todo,
supervisionando atividades como Commits e Pull Requests de uma
possivel contribuicdo. Além disso, a plataforma ainda possibilita
integracdo com outras ferramentas de apoio ao desenvolvimento
como Atom, Circle CI e Slack, fazendo com que haja um ambiente
favoréavel para desenvolvimento de uma mudanca [3]. Em virtude
das caracteristicas citadas acima, este trabalho utilizou projetos
armazenados no GitHub para realizacdo das avaliacdes.

A seguir sdo listados alguns conceitos importantes no contexto
do GitHub[6]:

o Issue é a documentacéo de reclamacdes, sugestdes ou ta-
refas relacionadas ao projeto.

o Commit é uma alteracdo em item de configuracio.

o Pull Request é a solicitagio da integracdo das mudangas
realizadas na versdo atual do sistema.

e Release é aforma de criar e fornecer versdes de software[4].

Uma considerac¢do importante é que os conceitos de baseline e
release sao relativamente parecidos. Uma baseline representa um
conjunto de itens de configuragdo que passaram formalmente pelo
controle da mudanca, sendo que tais itens representam um estado
do produto em que este ja foi devidamente implementado e testado.
Quando uma baseline é estabelecida, todo o desenvolvimento do
produto passa a acontecer com base no itens nela presentes. J4 uma
release representa um produto, ou parte dele, que sera apresentado
ao cliente, ou seja, a release é composta pelos itens de configuragéo
que serdo entregues ao cliente final[15].

Os modelos de maturidade utilizados neste trabalho consideram
baselines para a disponibilizacdo de versdes do produto para o cli-
ente. No entanto, como o GitHub trabalha somente com releases[4],
este sera o conceito usado para avaliacéo.

Para que uma mudanca seja aprovada no GitHub, ela deve percor-
rer um fluxo de seis fases, conforme representado na Figura 2. Esse
fluxo engloba desde a solicitagdo da mudanga até a sua integracdo
com o produto principal [11].

Criar um Adicionar
— —_—  » -

Branch Commits

Analisar a ¢ Abrir Pull

alteragao Request

b

e Enviar para

x ——Aprovada—p producan

Alteragio aprovada?

Merge realizado

Figura 2: Fluxo da Mudanca do GitHub (Adaptado de [11])

As fases do fluxo da mudanca no GitHub séo descritas a seguir:

(1) Criar um Branch: Para que uma nova mudanga seja de-
senvolvida, é necessario que ela esteja em uma ramificagio
diferente e isolada do ramo do produto principal. Isto acon-
tece porque o desenvolvimento desta mudanca pode acar-
retar em bugs nao s6 na propria modificagéo, como também
em outra parte do produto. Desta forma, uma modificagio
é desenvolvida e testada isoladamente, protegendo outras
funcionalidades de um possivel impacto.



(2) Adicionar commits: Com o ambiente inicial devidamente
preparado, a mudanca é de fato desenvolvida. Para isso,
commits sdo realizados todas as vezes artefatos do projeto
sdo alterados, criando assim um histérico da mudanga. Vale
lembrar que cada commit deve ter uma mensagem clara
o suficiente para indicar o que foi alterado, facilitando o
entendimento de terceiros sobre o que esta sendo desen-
volvido. Outra pratica interessante é referenciar issues que
motivaram a realizac¢do de cada commit, porém esta pra-
tica ndo é obrigatodria e, portanto, ndo é tdo amplamente
utilizada como deveria.

(3) Abrir Pull Request: Uma vez que a mudanga ji tenha sido
devidamente implementada e testada, deve ser solicitado
um Pull Request. Isto significa que a mudanca sera aberta
para que outras pessoas possam visualizar e realizar outros
testes, ou seja, a mudanca sera validada por outras pessoas
e posteriormente podera ser aprovada ou ndo. A aprovacao
de uma requisicdo pode representar a inclusdo desta em
uma release, entretanto, somente o dono do projeto pode
aprova-la ou néo.

(4) Analisar a alteracao: Antes de a requisi¢do de mudanga
ser aceita, esta sera revisada por uma pessoa ou time res-
ponsavel. Esta revisdo tem como objetivo levantar duvidas,
inconsisténcias, falhas ou outros problemas que podem
ocorrer. Isto é importante porque qualquer bug encontrado
ainda é passivel de correcéo, pois ainda nao foi incorporado
ao produto principal. Vale lembrar que devem ser abertas
issues para qualquer problema encontrado.

(5) Enviar para producéo: Caso o Pull Request seja aceito,
ele deve ser enviado para producio separadamente do pro-
duto principal. Isto acontece porque durante a produgio
podem ser geradas issues, € caso isso ocorra, 0 processo
de produgio deve voltar ao produto original. A produgio
representa a ultima verificagdo em uma mudanca antes de
esta se juntar a uma nova versio do produto principal.

(6) Merge realizado: Caso a mudanca passe pela producéo,
esta sera incorporada (merge) ao produto principal. Vale res-
saltar que independentemente de uma mudanca ser aceita,
esta ainda pode ser revogada posteriormente.

Com base no fluxo descrito acima, percebe-se que apesar das
intmeras funcionalidades, o GitHub néo obriga o referenciamento
de uma issue para que uma mudanca seja iniciada, o que faz com
que a documentacio de tal mudanca fique incompleta, dificultando
a rastreabilidade e o gerenciamento da mesma.

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Como um trabalho relacionado pode-se citar a pesquisa de da Silva Oli-
veira et al. [1], na qual é feita uma analise de ferramentas para o
controle de versdes de software segundo critérios sugeridos pe-
los autores, critérios esses baseados no processo de Geréncia de
Configuracdo do MPS.BR-SW. Para realizar tal analise, os autores
compararam quatro ferramentas de controle de versdo e puderam
concluir que o Git foi a que atendeu o maior niimero de critérios.
Porém, alguns critérios estdo subjetivos em relacdo ao esperado dos
resultados da GCS e também ¢é feita uma analise comparativa sobre
ferramentas. Um desses critérios, por exemplo, é a verificacdo da
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conexdo com a internet para considerar que a ferramenta estabelece
canais de seguranca.

Outro trabalho que pode ser citado é o de Petrinja e Succi[18]
que utiliza como base o0 modelo OMM para avaliar projetos open
source. No contexto citado, os autores utilizaram seis projetos para
realizar o estudo do OMM no universo FLOSS (Free/Libre Open
Source Software), concluindo que o modelo é aplicavel, além de
trazer beneficios, ndo s6 para o universo citado como também para
o desenvolvimento de softwares que serdo integrados ao universo
FLOSS futuramente. As notas para cada critério sdo dadas por ava-
liadores, o que demanda tempo e conhecimento dos mesmos na
area.

Por fim, Khraiwesh [14] apresenta métricas para avaliar o pro-
cesso de Geréncia de Configuracdo com base no CMMI. O autor
utilizou o modelo GQM (Goal Question Metrics) para avaliar sete
praticas de GCS. Para validacdo das métricas, um questionario foi
aplicado em seis empresas de desenvolvimento de software, resul-
tando na coleta de 100 questionarios respondidos por programa-
dores, designers e analistas. Para apuracdo dos resultados de cada
pratica, Khraiwesh [14] utilizou o método Alpha de Cronbach, que
analisa a distribuicdo dos valores obtidos como resultado e a sua
confiabilidade. Esse método tem como resultado um valor entre 0
e 1, onde valores abaixo de 0.5 indicam que os itens avaliados sdo
inconsistentes, sendo necessario valores acima de 0.5 para indicar
que o resultado foi aprovado. Assim, apds a analise dos coeficientes
alpha, percebeu-se que todas as praticas obtiveram resultados acima
de 0.698, indicando a aprovagéo de todas elas.

Neste trabalho, propde-se a avaliagdo da maturidade do processo
de Geréncia de Configuracdo de projetos open source, por meio de
métricas baseadas nos modelos de maturidade CMMI, MPS.BR e
OMM. Essas métricas serdo definidas quantitativamente e imple-
mentadas de forma automatizada, sem a necessidade de participacgéo
de colaboradores envolvidos nos projetos.

5 ESTUDO COMPARATIVO DA MATURIDADE
DOS PROCESSOS DE GCS EM PROJETOS
OPEN SOURCE

Nesta secdo, serdo apresentadas as definicdes e implementacdes
das métricas sugeridas, os projetos selecionados para a avaliacio, a
descri¢do da automatizacio das medi¢des e, por fim, a discussio e
analise dos resultados.

5.1 Definicio das métricas

Para realizar as medi¢des quantitativas foram propostas métricas
aplicadas automaticamente sobre dados de projetos open source
armazenados no GitHub, sem a necessidade de consulta a especia-
listas da area ou integrantes dos projetos sob anéalise. Dessa forma,
existe uma dependéncia direta dos dados fornecidos pela API de
acesso a plataforma GitHub, que impacta diretamente o tipo de
analises que podem ser realizadas.

Para cada um dos indicadores selecionados, foi proposta uma
métrica, com uma férmula envolvendo os conceitos mencionados
na Secéo 3, conforme ilustra a Tabela 4. Uma consideragio a ser
feita é que o simbolo # foi utilizado para representar a cardinalidade
(ntimero de elementos) de um conjunto. As métricas utilizam como



Avaliagao da Maturidade dos Processos de Geréncia de Configuracdo em Projetos Open Source

parametro o conceito de release, pois é o implementado no GitHub.
A seguir sdo apresentadas explicacdes das métricas.

5.1.1 Meétrica CM.SP 1.3. Na Subsecdo 2.1.1 foram listadas as
praticas necessarias para atingir o indicador CM.SP 1.3 do CMMI.
As praticas (1) e (4) ja sdo atendidas uma vez que as ferramentas de
controle de versdo sdo usadas, porque constituem funcionalidades
bésicas. J4 as préaticas (3) e (4) sdo metrificaveis, por isso, a Métrica
CM.SP 1.3 calcula a proporgio de releases que séo controladas (RC)
verificando se todos os itens de configuragio contidos nas mesmas
estdo sob geréncia de configuracdo. Assim, o intuito é que a métrica
seja suficiente para analisar a proporg¢ao de releases que estdo de
acordo com o sistema de geréncia de configuracio, ou seja, todos
os itens de configuracdo que compde uma baseline estiveram sob
geréncia de configuracédo por todo o ciclo de vida.

5.1.2  Meétrica CM.SP 2.1. Esta métrica objetiva quantificar a
proporcao de solicitagdes da mudanca que sdo rastreaveis, ou seja,
possuem referéncias para uma ou mais issues de acordo com o
descrito na Secéo 2.1.1. Para isso, sdo contabilizados todos os pull
requests que referenciam uma ou mais issues(PRI) e calcula-se a
proporcio destes dentre o conjunto total de pull requests (PRT).

5.1.3 Meétrica CM.SP 2.2. Para que os itens de configuracdo
sejam considerados sob geréncia de configuracéo, como o detalhado
na Secdo 2.1.3, é necessario que ocorra controle de todas as questdes
relacionadas a estes itens. Dessa maneira, esta métrica verifica a
proporcéo dos itens de configuragio que estdo nas releases (CR) e
que passaram pelo ciclo completo da mudanca (CPRI).

5.2 Implementacio das métricas

Esta se¢éio apresenta os pseudocddigos das métricas propostas. Inici-
almente, o Algoritmo 1, apresentado a seguir, implementa a métrica
CM.SP 1.3.

Algorithm 1 Métrica CM.SP 1.3

1: procedure METRICA]

2 PRT « Lista de todos Pull Requests

3 RT « Lista de todas Releases

4 CPR <0 > Inicializa a lista vazia.
5: RC <« 0 > Inicializa o contador de Releases Controladas.
6 for pull «— PRT do

7 if pull.getStatus() = Aprovado then

8 CPR « pull.getShaCommits()

9 for release «— RT do

10: if release.getListaShaCommits() C CPR then
11 RC <~ RC+1

12: return (RC/#RT)

Esse algoritmo recebe como entrada duas listas: a PRT (lista
contendo Todos os Pull Request) e RT (lista contendo Todas as
Releases) de um determinado projeto. E feita uma filtragem dos pull
requests aprovados da lista PRT e sdo adicionados sem repeticiao
na lista CPR, incialmente vazia, os identificadores dos commits que
compde cada um. Logo apés, para cada release da lista RT é feita
a verificagio se os commits da mesma estdo contidos na lista CPR,
ou seja, se todos commits da release pertencem a lista de commits

de pull request e toda vez que atender a esta condi¢do o contador
de releases controladas RC é incrementado. Por fim, é calculada a
quantidade de releases que sdo controladas (RC) em relagio ao total
de releases (RT).

A métrica CM.SP 2.1 é implementada pelo Algoritmo 2, que
recebe como paradmetro uma lista contendo todos os pull requests
(PRT). Depois disso, é executada uma iteracdo que verifica para
cada pull se ele referencia pelo menos uma issue. Caso verdadeiro o
contador PRI é incrementado. Por fim, é calculada a proporgéo de
pull requests que referenciam uma issue (PRI) em relagdo ao total
de pull requests.

Algorithm 2 Métrica CM.SP 2.1

1: procedure METRICA2

2: PRT «Lista de todos Pull Requests

3 PRI « 0> Inicializa o contador do nimero de pull requests
que referenciam issues.

4 for pull « PRT do

5 if fazReferencialssue(pull) = Verdadeiro then
6: PRI « PRI +1

7 return (PRI/#PRT)

O Algoritmo 3 implementa a métrica CM.SP 2.2 descrita na Secio
2.1.3. Inicialmente, recebe-se uma lista de todos pull requests (PRT)
e uma lista dos identificadores (sha) dos commits que compde todas
as releases (CR). Entéo, a lista PRT é percorrida e para cada pull
request avalia-se sua aprovagio e se o mesmo faz referéncia a pelo
menos uma issue. Se atender a estes dois critérios, os identificadores
dos commits do pull request sdo adicionados a lista CPRI. Logo
ap0s, é calculado o conjunto intersecgéo (IC) entre as listas CPRI e
CR. Por fim, retorna-se a proporgao de itens itens de configuracéo
que passaram pelo controle completo da geréncia da mudanca em
relacdo ao total de itens que compde as versdes liberadas (releases).

Algorithm 3 Métrica CM.SP 2.2

1: procedure METRICA3
2 PRT «Lista de todos Pull Requests
3 CR «Lista do Sha dos Commits de todas as Releases
4 CPRI «— 0 > Inicializa a lista vazia.
5 for pull « PRT do
6 if pull.getStatus() = Aprovado then
7 if fazReferencialssue(pull) = Verdadeiro then
8 CPRI « pull.getShaCommits()
9: IC < CPRINCR
10: return (#IC/#CR)

5.3 Selecdo dos projetos open source

Para a aplicacdo das métricas, foram selecionados 6 projetos ar-
mazenados no GitHub. Tais projetos abrangem diferentes tipos de
proprietarios: empresa, governo e comunidade. Esses projetos séo
explicitados a seguir:

e Brackets Desenvolvido pela Adobe, este projeto prové um
editor de codigo aberto para a web, escrito em JavaScript,
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Tabela 4: Indicadores selecionados de Geréncia de Configuracio

Explicagdo

M1 = RC/#RT, sendo RC = quantidade de re-
leases controladas e RT = conjunto de todas

M2 = PRI/#PRT, sendo PRI = quantidade
pull request que referenciam issues e PRT =

CMMI Objetivo Métrica
CM.SP 1.3  Criar ou liberar Releases (Baselines).
as releases.
CM.SP 2.1 Rastrear solicita¢cdes de mudanca.
conjunto de todos pull requests.
CM.SP 2.2 Controlar Itens de Configuracao.

M3 = #(CPRI inter CR)/#CR, sendo CPRI
= conjunto de commits de todos os pulls
aprovados que apontam uma issue e CR =

Verificar a proporcéo de releases que sao
controladas.

Verificar a proporcéo de solicitagdes da
mudanca que sdo rastreaveis.

Verificar a proporcao de itens de confi-
guracédo que passaram pelo ciclo de vida
da mudanga.

conjunto de commits de todas as releases.

HTML e CSS. O projeto comecou em 2011 e esta dispo-
nivel para contribui¢do, somando-se, até o momento, 358
contribuidores[5].

o Material Design Icons Conjunto de icones de design da
Google, dona do repositério. Inicializado em 2014, o projeto
conta com 18 colaboradores, até o momento(7].

e SAPL Consiste em um Sistema de Apoio ao Processo Legis-
lativo que comegou em 2015 e conta com 20 colaboradores.
O proprietario do repositério é o Interlegis, Programa de
Modernizacéo do Legislativo Brasileiro[8].

o SciELO-Manager Projeto de uma ferramenta de gerencia-
mento para catalogacdo de periddicos e artigos, disponivel
em um modelo SaaS (Software as a Service). Atua como
um backbone central de metadados para todos os sistemas
e servigos do SciELO (Scientific Electronic Library Online),
programa responsavel pelo projeto. O desenvolvimento do
SciELO-Manager comecgou em 2011 e ainda esté aberto para
contribuig¢des, possuindo, até o momento, 9 contribuidores
[9].

o Streama Este projeto é um servidor de streaming de midia
auto hospedado que conta com 54 colaboradores. O Strema
esta disponibilizado para contribuigdo desde 2015[10].

e Windows Community Toolkit E uma colegio de funcbes au-
xiliares, controles personalizados e servicos de aplicativos.
Ela simplifica e demonstra tarefas comuns do desenvol-
vedor, criando aplicativos UWP (Universal Windows Plat-
form) para o Windows 10. Este projeto comecou em 2016,
somando neste periodo, 178 contribuidores[12].

5.4 Automatizacio das medicdes

Para automatizacdo das métricas, foi desenvolvida uma aplicagéo na
linguagem Java que utiliza a API GitHub para realizar as conexdes
com os repositorios de software. Uma das dificuldades de imple-
mentacdo foi a deficiéncia da API do GitHub em fornecer alguns
dados. Assim, algumas das informaces necessarias foram baixadas
por linha de comando. Isto sera melhor explicado a seguir.

Uma das informacdes necessarias para a realizacdo desta pes-
quisa sdo os dados referentes as releases. Entretanto, a API néo
coleta a lista de commits que compde uma release. Por este motivo,
um script foi criado para realizar o download de cada uma das re-
leases através de linha de comando, a partir dos nomes que sdo

fornecidos pela API. Para cada uma delas, foi criado um arquivo
JSON para ser manipulado na aplica¢io criada.

Depois disso, com a aplicacio desenvolvida, e de posse de to-
dos os dados, as métricas foram aplicadas sobre os mesmos e os
resultados encontram-se descritos na proxima segao.

5.5 Discussao e Analise dos Resultados

Os resultados das métricas aplicadas nos processos dos projetos
selecionados sao apresentados na Tabela 5. As colunas estio dividi-
das em Dados Brutos, Dados Processados e Resultado das Métricas,
que por sua vez, s3o subdivididas em:

e Dados Brutos:

— #IT - cardinalidade do conjunto que contém Todas as
Issues;

— #CT - cardinalidade do conjunto que contém Todos
os Commits;

— #PRT - cardinalidade do conjunto que contém Todos
os Pull Requests;

— #RT - cardinalidade do conjunto que contém Todas as
Releases.

e Dados Processados:

— PRI - Quantidade de Pull Requests que referenciam
Issues;

— #CPR - cardinalidade do conjunto que contém Todos
os Commits dos Pull Requests aprovados;

— #CPRI - cardinalidade do conjunto que contém Todos
os Commits dos Pull Requests aprovados que referen-
ciam Issues;

— #CR - cardinalidade do conjunto que contém Todos
os Commits das Releases.

e Resultado das Métricas:

— M1 - Resultado da Métrica CM.SP 1.3;

— M2 - Resultado da Métrica CM.SP 2.1;

— M3 - Resultado da Métrica CM.SP 2.2.

Com os resultados obtidos, é possivel perceber que a maioria dos
valores para as métricas foi 0.00%, que representa um valor muito
preocupante do ponto de vista das recomendacgdes dos modelos
de maturidade para os processos de Geréncia de Configuragédo de
Software. Na Figura 3, apresenta-se a proporcdo de processos em
projetos cujo resultado atingiu valores ndo nulos para cada métrica,
ou seja, processos que apresentaram algum nivel de maturidade.
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Tabela 5: Informacdes dos 6 projetos e resultados obtidos para cada uma das métricas.

Dados Brutos

Dados Processados Resultado das Métricas

Projeto
#IT  #CT #PRT #RT PRI #CPR #CPRI #CR M1 M2 M3

Brackets 9141 17701 5423 110 586 16894 1239 261 0.00% ~10.81% ~ 4.60%
Material Design Icons 774 124 91 16 8 37 0 117 0.00% ~8.79% 0.00%
SAPL 1609 4369 796 140 498 2638 1926 285 0.00% =~ 62.56% ~ 0.70%
SciELO-Manager 496 2853 937 87 161 2818 241 250 =~ 1.15% ~17.18% 7.20%
Streama 557 1406 140 50 18 1100 249 250 0.00% =~ 12.86%  34.00%
Windows Community Toolkit 1466 8278 1218 23 67 9128 156 250 0.00% =~ 5.50% 0.00%

100,00%

50,00%

Proporgée (%)

0,00%

M1 M2 M3

Métrica

Figura 3: Propor¢ao de resultados acima de 0% para cada uma
das métricas.

Na Figura 3, é possivel verificar que a Métrica CM.SP 1.3 (M1),
que calcula a proporcédo de baselines que sdo controladas, obteve
os piores resultados, sendo que somente o projeto SciELO-Manager
ndo apresentou resultados nulos. Ainda assim, o processo desse
projeto alcancou 1.15% de maturidade para o indicador CM.SP 1.3,
ou seja, apenas 1 (uma) das 87 releases estava sob geréncia de confi-
guracdo. Isso se deve ao fato de que para ser considerada controlada,
uma release deve ter todos os itens controlados (commits). Assim,
se a0 menos um unico item nao for controlado, a release niao é
contabilizada como controlada.

Ja a métrica CM.SP 2.1 (M2) obteve 100% dos resultados nao
nulos. Assim, podemos perceber que a pratica de referenciar issues
nos pull requests é a mais adotada, apesar de ainda ficar aquém do
recomendado. Somente o SAPL atingiu um resultado satisfatorio,
cerca de 63% de maturidade no indicador CM.SP 2.1. Um dos fatores
possiveis para este resultado é que na descri¢do do projeto uma das
praticas sugeridas é a de solicitar pull request somente apds a criacao
de uma issue. Como a Métrica CM.SP 2.1 avalia a quantidade de pull
requests que referenciam pelo menos uma issue e os contribuidores
do projeto sdo encorajados a seguir esta pratica, o projeto atingiu
resultados satisfatorios.

Outra préatica ausente nos processos dos projetos avaliados é
a geréncia dos itens de configuragio. Pode-se perceber isso com
o resultado da Métrica CM.SP 2.2 (M3), pois apesar de, aproxima-
damente, 66.67% dos projetos terem obtido resultados positivos, o

melhor deles recebeu nota 34%. Isto mostra que grande parte dos
itens de configuragio dos projetos ndo passam por todo o ciclo da
GCS, nio sendo possivel rastrear as mudangas ocorridas de forma
completa.

Na Figura 4, tem-se um grafico do nivel de maturidade do pro-
cesso de desenvolvimento para cada um dos 6 projetos avaliados.
Nela é possivel observar que o SAPL é o projeto que destaca dos
demais, porém ele s obteve este resultado por causa do resultado
no indicador CM.SP 2.1 (M2 no grafico), ja que para os outros indi-
cadores ele ndo conseguiu alcancar o mesmo nivel. Por outro lado,
o projeto Windows Community Toolkit foi o pior avaliado em todas
as métricas. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que os
colaboradores sdo incentivados a utilizar o Stack Overflow caso
tenham duvidas.

M oM M3

Brackets : 1081

4.=
Material Design |0
\co%s % 879
0

07
SCIELOM nhL— 1718
ci anage — .
Streama L 12 86

Windows [0 55
Community Toolkit = -
0

62,56

Projeto

20 40 60 80

Nota

Figura 4: Nivel de maturidade dos processos de 6 projetos
open source para os indicadores estudados.

Um fator que pode ser responsavel pelos resultados obtidos é o
forte relacionamento dos indicadores selecionados. Ou seja, caso
néo seja possivel realizar a rastreabilidade da mudanca pela falta
de documentagio (CM.SP 2.1), os itens de configuracdo nio serdo
considerados controlados (CM.SP 2.2) e, por consequéncia, as relea-
ses ndo serdo consideradas controlas (CM.SP 1.3). Em razio disso,
as métricas sdo diretamente impactadas, pois se os pull requests
aprovados nao referenciam issues (M2), isso reduz o conjunto de
commits que podem ser avaliados na Métrica CM.SP 2.2 (M3). Por
consequéncia, o nimero de releases totalmente controladas (M1) é
também reduzido.



6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo deste artigo foi avaliar a maturidade dos processos de
Geréncia de Configuracdo por meio de métricas quantitativas ba-
seadas nos modelos de maturidade CMMI, MPS.BR e OMM. As
métricas foram aplicadas para se avaliar dados de 6 projetos open
source armazenados no GitHub.

No geral, os resultados obtidos mostraram que o processo de
desenvolvimento do GitHub deixa a responsabilidade de praticar a
GCS nas méaos dos colaboradores. Em razio disso, as amarragdes
fracas entre as solicitacdes das mudancas e as documentacdes dos
itens de configuragio impactam diretamente nos resultados dos
projetos. Isso porque, a falta de um controle mais rigido, no que
compete ao ciclo de vida da mudanca, dificulta, ou até impossibilita,
a rastreabilidade da mudanca do cddigo fonte.

Em virtude dos fatos mencionados, percebe-se que com peque-
nas mudangas no processo do GitHub o processo de GCS poderia
ser melhor controlado. Com a adi¢do de um campo obrigatdrio
para referenciamento de pelo menos uma issue durante a criacido
de um commit, por exemplo, ja seria suficiente para melhorar a
rastreabilidade da mudanca.

Como trabalhos futuros, sugere-se uma analise considerando um
maior nimero de projetos com caracteristicas distintas, tais como:
maior nimero de colaboradores, mais populares, com diferentes
tipos de donos dos repositorios (empresa privada, governo, comu-
nidade, entre outros), para que se possa analisar os impactos dessas
caracteristicas na maturidade dos processos praticados. Outra possi-
bilidade de trabalho futuro seria avaliar dados de outra ferramenta
de controle de versdo e comparar os resultados com os obtidos para
o GitHub. Dessa forma, seria possivel analisar a influéncia do fluxo
de trabalho das ferramentas na maturidade dos processos adotados.
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