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INTRODUCAO

O aumento da demanda por solucdes de software personalizadas e adaptaveis tem
impulsionado a adoc¢ao de arquiteturas de Linha de Produto de Software (LPS). Esse paradigma
permite que uma familia de produtos relacionados seja desenvolvida a partir do reuso de partes
comuns compartilhadas para atender a um mercado ou dominio especifico (Clements;
Northrop, 2002; Linden; Schmid; Rommes, 2007). A construgdo de sistemas personalizados se
dé por meio da integragdo entre um nicleo comum e funcionalidades especificas do sistema (do
inglés features). Uma feature € um aspecto, qualidade ou funcionalidade de um software, visivel
ou percebida pelo usudrio do sistema (Kang et al., 1990). Desse modo, a selegao dessas features
compde a versdo final de uma Linha de Produto de Software.

Esse tipo de arquitetura de software promove ganhos significativos em termos de
produtividade, qualidade e reducdo de custos, pois incorpora o reuso sistematico no processo
de desenvolvimento de software (Galimberti; Wazlawick, 2015). No entanto, a gestdo de
mudangas nesses sistemas se torna progressivamente complexa a medida que o niumero de
produtos e sua variabilidade aumenta, exigindo abordagens eficazes para antecipar e controlar
os impactos e modificagdes na arquitetura e nos componentes associados. Nesse contexto, a
predicdo de mudangas surge como uma estratégia promissora para apoiar o processo de
evolucdo de sistemas com arquitetura de LPS. Ao identificar, de forma antecipada, os artefatos
e componentes mais suscetiveis a modifica¢des, € possivel planejar intervengdes de maneira
mais precisa, reduzir riscos de falhas e otimizar o esfor¢o de manutengado (Farah, 2023).

DESENVOLVIMENTO

A pesquisa se iniciou com a escolha de um repositorio LPS e analise do seu modelo de
variabilidade, seguiu com a coleta de suas métricas estruturais e evolutivas e sucedeu com
analise do projeto e resposta das perguntas de pesquisa.

O repositorio escolhido como estudo de caso foi o Eclipse IDE, devido ao seu histdrico
de desenvolvimento com controle de versdes e na sua utilizagdo como projeto LPS em trabalhos
relacionados. O mecanismo de implementagdo de variabilidade do Eclipse IDE, ¢ a
variabilidade em tempo de execu¢do, dado que ¢ uma IDE baseada em plug-ins. Conforme
documentado pela (ECLIPSE FOUNDATION, 2026), ndo existe um Unico projeto monolitico
do Eclipse IDE, o ambiente ¢ organizado em multiplos projetos independentes, onde cada
projeto pode contribuir com multiplos componentes para a IDE. Para isso, o repositdrio central
Eclipse Simultaneous Release' atua como um manifesto de integragio entre os repositorios
independentes das outras features que irdo compor a release final do Eclipse IDE.

Para identificar as principais features do sistema, nos baseamos no trabalho de (Johansen
etal., 2012), que mostra um conjunto de 23 features, das quais, foram extraidas 19, pois somente
estas eram estavam disponiveis em repositorios compativeis com o sistema de controle de
versao e Github.

" https://github.com/eclipse-simrel/simrel.build
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Ap6s a identificacdo do conjunto de features a ser coletada, foi desenvolvida uma
ferramenta de coleta que parte do Eclipse Simrel organizada em um pipeline de dois estagios:
o Repository mapper (Python) e o EvoMetrics Collector (Java). O primeiro estagio ¢
responsavel por construir um mapeamento temporal entre as releases do repositdrio central e os
commits dos repositorios individuais de cada feature. O segundo estidgio consome esse
mapeamento para realizar a extracao evolutiva de métricas no escopo de método sobre o codigo-
fonte de cada mddulo (Strey; Mendonga; Farah, 2026).

As métricas coletadas pelas ferramentas sdo 12 métricas evolutivas, tais como Lines Of
Code (LOC), média de LOC por método ativo, Birth Of Method (BOM), Changes since the
birth (CSB), dentre outras. Também foram coletadas 29 métricas estruturais CK tais como
Coupling Between Objects (CBO), variablesQty, parametersQty, dentre outras. A lista
completa de todas as métricas coletadas esta disponivel no Readme? do repositorio.

RESULTADOS

A ferramenta desenvolvida permitiu coletar o cddigo das features fragmentadas em
multiplos repositdrios, sendo capaz de extrair um conjunto de 12 métricas evolutivas e 29
métricas estruturais CK de 19 features ao longo de 61 releases do projeto Eclipse IDE. Além
da extragdo ela permite a visualiza¢do, agrupamento e analise de métricas por meio de graficos,
revelando padrdes de manutencao e evolugdo nas diferentes features.

A partir disso, realizaram-se analises do Eclipse IDE para investigar a evolugdo do
projeto ao longo do tempo, classificar features com caracteristicas comuns ¢ identificar como
refatoragdes impactam nas métricas.

Em relacdo a evolugdo do Eclipse IDE, maioria as features do foram desenvolvidas nas
primeiras releases e se mantiveram estaveis ao longo do tempo. No entanto, os valores absolutos
de LOC das features EclipseLink, JDT e DataTools aumentaram, indicando a inclusdo de novas
funcionalidades durante a evolugao do projeto.

A partir dessas tendéncias percebidas, realizou-se a aplicagdo do algoritmo K-Means,
o qual revelou a formagao de trés perfis evolutivos distintos: C1 (Enxutas e Estaveis), com
bases de codigo reduzidas e um valor baixo de LOC por método ativo; C2 (Médias), com
tamanho moderado e manutencdo ativa; e C3 (Gigantes Volateis), caracterizadas por alto
volume de codigo e frequentes refatoragdes estruturais.

Por fim, constatou-se que as fatora¢des que modificam o nome dos métodos ou que
alteram sua localiza¢do diluem artificialmente o CSB e podem simular uma reinicializagdo no
historico de alteragdao dos métodos. Ja quando ha aumento de LOC e BOM, isso costuma indicar
adicdo de métodos novos no sistema. Diante disso, a andlise isolada de métricas pode ser
enganosa e a comparacio do comportamento de multiplas métricas é essencial.

Portanto, a capacidade de identificar padrdes de manutencao e agregar as features de um
sistema em clusters tem implicagdes importantes para pesquisadores em areas como testes e
predicdo de defeitos. Modelos preditivos de defeitos baseiam-se fortemente no histérico de
mudangas do cddigo para identificar areas de risco e isso pode enviesar a predi¢ao de bugs caso
eventos como refatoragdes ndo sejam discriminadas das verdadeiras expansdes funcionais
(Mendonga; Assuncao; Vergilio, 2024)

2 https://github.com/KevinStrey/feature-model-eclipse/tree/main
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma ferramenta para coletar e analisar métricas de
softwares LPS que implementam um modelo de variabilidade em tempo de execugdo e possuem
suas features distribuidas em multiplos repositorios. Sua utilizacdo no projeto Eclipse IDE
permitiu a identificagdo de padrdes de evolucdo e a categorizagdo de features em grupos com
base nesses padroes, sendo util para pesquisadores em areas de priorizacao de testes e predigao
de defeitos.

Além dos resultados ja obtidos, as métricas coletadas ainda serdo utilizadas em trabalhos
futuros para treinar os modelos de predi¢do de mudangas através do treinamento de modelos de
Machine Learning, empregando algoritmos classicos como Random Forest, SVM, entre outros,
seguida de sua avaliacdo utilizando métricas como Precisdo, Recall e F1-Score.

Palavras-chave: Linha de Produto de Software; Mineracao de Repositorios de Software;
Predi¢ao de Mudangas.
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Figura 1: Diagrama do fluxo de coleta da ferramenta
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Figura 2: Média de mudangas desde o nascimento (CSB) por método para todas as features.
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