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Il software evolve!

e || Software deve essere continuamente
modificato per mantenere la sua utilita [1]
=) \anutenzione del software

* Questo comporta una serie di problemi:
— Crescita delle dimensioni

— Crescita dell'entropia e della complessita

« Peggioramento (erosione) di architettura, design e
decomposizione in moduli

 Crescita dell'interdipendenza fra moduli (coupling)
 Decrescita della coesione

[1] M. Lehman, L. Belady. A Model of Large Program Development. IBM Systems Journal,1976.
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Evoluzione ed analisi: Definizioni

Evoluzione
A
-~ N
1.0 1.1 1.1a 2.0
| | | | | >
B . {
Attivita di
manutenzione
Sviluppo Manutenzione

« Analisi dell’evoluzione: analisi retrospettiva delle
iInformazioni “storiche™ disponibili su un sistema

* Obiettivo: identificare potenziali difetti
nell’architettura, design e struttura logica del sistema
— Successivamente soggetti a re-ingegnerizazzione

Introduzione Recupero dati & Visualizzazione BugCrawler Evolution Radar
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Perche il termine archeologia?

 La struttura di un software e definita nel codice... e
'’evoluzione?

« Tutto quello che e stato registrato durante lo sviluppo fa
parte della storia del sistema
— Sistemi di controllo di versione (cvs, subversion)
— Bug tracking system (Bugzilla)
— Mailing list

* Questi sistemi sono progettati per lo sviluppo, non per
I'analisi retrospettiva
— Le informazioni sono incomplete e non strutturate

« L’evoluzione va ricostruita, da cui il termine Archeologia

— Processare le informazioni disponibili e salvarle in maniera
strutturata

— Analisi di log files cvs
— Associare bug con entita software cvs
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Motivazioni

* Perche e un problema rilevante?
Costi legati a manutenzione e evoluzione
J >90% [2]

Costo totale del software

* Perche studiare I'evoluzione per trovare difetti
nella struttura?
— Complementare all’'analisi strutturale

— Studiare piu versioni dello stesso sistema fornisce
maggiori risultati

— Alcuni pattern sono visibili solo nell’evoluzione

 Ma quanto e (puo diventare) complesso |l
software?

[2] L. Erlikh. Leveraging legacy system dollars for e-business. IT Professional 2, 3
(May. 2000)
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Il software € complesso

ArgoUML, 220°000 linee di codice Java
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L'Evoluzione € ancora piu complessa

2R T L]

Mozilla: 3'000°000 di linee di codice C e C++, quasi un milione di
modifiche (commits) fatte da centinaia di sviluppatori in piu di sei anni
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Riassumendo...
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Riassumendo...
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Riassumendo...
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Il nostro approccio

Analisi del sistema
Identificazione di difetti

BugCrawler

B O e e e of G i G

Release History
Database

CVS
Repository

Bugzilla
database

Evolution 4Radar

Analisi integrata del
Logical coupling
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cvs log file

Bugznla bug report

RCS file: layout/html/style/src/nsCSSFrameConstructor.cpp,v

Working file: nsCSSFrameConstructor.cpp
head: 1.804
branch:
symbolic names:
MOZILLA_1_3a_RELEASE: 1.800

keyword substitution: kv
total revisions: 976; selected revisions: 976
description:

revision 1.804
date: 2002/12/13 20:13:16; author: doe@nejg
state: Exp; lines: +15 -47

Don’t set NS_BLOCK_SPACE_MGLZs€
NS BLOCK_WRAP_SIZE on .,

revision 1.638
date: 2001/09#79 02:20:52; author: doe@netscape.com;

_ Ines: +14 -4; branches: 1.638.4;

eep a separate pseudo frame list for a new pseudo

Neeiee ine frame ..

dduct: Firefox
Component: Layout
Depends_on: 34859

Blocks: 56540, 36042,
41245

Bug severity: critical
Bug priority: P3
Target milestone: 2.0

Recupero dati & Visualizzazione




Software System

CVS Download — gzilla
A r'y
He|ad Read Download

Looking for
bug
references

Sto re\C:::JfEtura

Parsing of
CVS logs

Parsing of
bugs (XML)

—
Release History Database (RHDB)
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Esplosione della quantita di dati

Software #Linee di #file #commits | #bug #bug #anni di
codice sorgenti reports | references storia
Mozilla 3.000.000 | 30.000 818.000 | 25.000 164.000 6
Gimp 500.000 4.300 170.000 1.700 15.000 6

* Le tecniche di supporto all’'analisi devono
— Gestire grandi quantita di dati (scalabili)

— Facilitare l'interpretazione dei dati

« Aggregare informazioni alzando il livello di
astrazione

* Fornire i dettagli “on-demand”

e Supportare un’analisi graduale

27 Novembre 2006
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Visualizzazione

« Strumento di supporto all’'analisi
— Facilita I'interpretazione di grandi quantita di dati

— Per analizzare dati “sconosciuti” (non possile con

query)
— Permette di identificare outliers nel contesto

e Deve essere interattiva

— Le figure rappresentano entita e relazioni che vogliamo
poter ispezionare e analizzare in ogni momento

 Un mito da sfatare

— Il nostro obiettivo non e fare visualizzazioni “attraenti”
ma efficienti che facilitino l'interpretazione dei dati
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Esempio: Fractal Figure [3]

B warren  Area di ogni rettangolo proporzionale
I dcone  al numero di commit fatto dall’autore
gerv corrispondente

« Sviluppo di entita dal punto di vista degli autori
— Quanti hanno lavorato su un artefatto?
— Come lo sviluppo ¢ distribuito fra gli autori?

* Permette di definire un “pattern language”

Singolo Pochi autori Autore =——=—= Molti autori
autore bilanciati principale HH H““H% bilanciati
=

[3] D’Ambros, Lanza, Gall. Fractal Figure: Visualizing Development Effort for cvs Entities.
Proceedings of VISSOFT 2005. IEEE CS Press, 2005
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Fractal Figure applicata (Gimp)
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Demo di BugCrawler
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Ottenere una visione d’'insieme

I_|_|_|_|”_|j—‘

Colore: #bug
Dim: #file

Colore: #bug
Dim: #commit

« Di supporto per capire:
— Moduli chiave, dimensioni relative, dove sono
concentrati i bug

— Dove focalizzare I'analisi dettagliata (in piccolo)

BugCrawler Evolution Radar Conclusioni
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Considerare il tempo

* Figura ad-hoc: Discrete Time Figure [4]

— Bugs Revisions «—
Blefore Birth High prodyction Dead
i + !

a . ry

Birth Low produ'ction No produétion

[4] M. D’Ambros, M. Lanza. Software Bugs and Evolution: A Visual Approach to
Understand their Relationship. Proceedings of CSMR 2006. IEEE CS Press, 2006.
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Evoluzione temporale moduli di mozilla

PR 74400 1/8/02 11713/04 PR 77400 1/8/02 11/15/04
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Dipendenze tra modull

* Un bug condiviso tra due moduli rappresenta
una dipendenza fra di essi

— Puo rappresentare un difetto architetturale (de-
modularizzazione)

— Non visibile nella struttura del sistema ma solo
nell’evoluzione

mm) Piu problematica di dipendenze statiche e strutturali
— Tanto piu forte quanti piu sono | bug condivisi

BugCrawler Evolution Radar Conclusioni
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Dipendenze fra | moduli di mozilla

—1

—1

F * Di supporto per

identificare:

— Coppie di moduli
con le dipendenze
piu forti

— Moduli con molte
dipendenze

— _ j Spessore: #bug condivisi E

Colore: #bug
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Studiare le gerarchie di directory

Directory
Colore: #bug
Altezza: #file
« Di supporto per capire:
— La struttura del sistema o di un suo modulo
— Quali sono le gerarchie di directory principal
BugCrawler Evolution Radar Conclusioni
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Studiare le gerarchie di directory

uuuuuuuuu “Qnmn
h
Directory
Colore: #bug
Altezza: #file
« Di supporto per capire:
— La struttura del sistema o di un suo modulo
— Quali sono le gerarchie di directory principali
— Dove si trovano la maggioranza dei bugs
— Dove si trovano gli outliers (nel contesto della gerarchia)
BugCrawler Evolution Radar Conclusioni
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Studiare il contenuto delle directory

rﬂrr""“““r"“““ﬂq"wmwmnﬂ?ﬂp }”W‘]wu I w

Colore: #bug I I

Altezza: #LOC

1

B

Larghezza: #commits I

« Di supporto per identificare outliers:

— Alti e stretti: Molte LOC e pochi commits (copy-paste,
inseriti dopo nel repository)

BugCrawler Evolution Radar Conclusioni
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Studiare il contenuto delle directory

T T

Colore: #bug
Altezza: #LOC
Larghezza: #commits

« Di supporto per identificare outliers:

— Alti e stretti: Molte LOC e pochi commits (copy-paste,
inseriti dopo nel repository)

— Alti e scuri: Molte LOC e bug (serve refactoring)
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Studiare il contenuto delle directory

T"‘*T“““““[’““‘“‘[W’”“””HPMWJJ }”WM“ mwu WWW HﬂﬂjT B T J

Colore: #bug
Altezza: #LOC ]
Larghezza: #commits 3

« Di supporto per identificare outliers:

— Alti e stretti: Molte LOC e pochi commits (copy-paste,
inseriti dopo nel repository)

— Alti e scuri: Molte LOC e bug (serve refactoring)

— Bassi e larghi: decrescono in dimensione (perdono
responsabilita)
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Dettagli delle dipendenze fra moduli

? N 8 - T
PN AN e

bug » Quali entita sono responsabili della

Direct dipendenza fra moduli in termini di
reclonT” Affetto da bug condivisi?
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BugCrawler: riassumendo...

* Fornisce un’insieme di viste a diversi livelli di
dettaglio per supportare I'analisi dell'evoluzione
del software in maniera metodologica

— “in grande” per capire la struttura del sistema in termini
di moduli

— "“In piccolo” per capire la struttura interna dei moduli

« Le viste mostrano differenti aspetti evolutivi sulle
medesime entita

* || tool supporta I'analisi consentendo di “saltare”
da un aspetto all’altro e di aumentare e diminuire
il livello di dettaglio (dal “"grande™ al “piccolo” e
viceversa)

BugCrawler Ewvolution Radar Conclusioni
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Dipendenze logiche

Tempo—»

f| —0—0—@ o— oo
0 —@ o oo o o o

* Logical coupling (LC): dipendenza implicita tra
due entita che vengono modificate insieme [5]
— Visibile solo nell’evoluzione
— Ortogonale a dipendenze statiche

« Approcci in letteratura:

— Dipendenze fra moduli

» Perdita di informazioni dettagliate (chi genera le dipendenze)
— Analisi di change impact

* Manca una vista d’'insieme del sistema

[5] Gall et. al. Detection of Logical Coupling Based on Product Release History.
Proceedings of ICSM 1998, IEEE CS Press, 1998.
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Studiare LC integrati: Evolution Radar [06]

Module3

Modulo in analisi posizionato al
centro

Gli altri moduli rappresentati come %
settori o
Per ogni modulo, tutti i suoi file sono O o © 0
rappresentati come circonferenze e |« %
posizionati con coordinate polari: S

— d: inversamente proporzionale a LC

— 0: distribuzione uniforme con ordine
alfabetico

Module1

Si possono mappare metriche su Module2

dimensione e colore delle File f Modulo M
. d < 1/LC

circonferenze Q < >

[6] M. D’Ambros, M. Lanza. Reverse Engineering with Logical Coupling. Proceedings of WCRE 2006.
IEEE CS Press 2006.
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Evolution Radar esemplificato

¥ | moduleLoader

MNotation
CodeGeneration
Internationalization

Application

Evolution Radar Conclusioni
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Evolution Radar esemplificato

« LC tra il modulo al
centro e tutti gli altri

« Come e strutturato il
coupling in termini
dei singoli file

Evolution Radar Conclusioni
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Evolution Radar esemplificato

« LC tra il modulo al
centro e tutti gli altri

« Come e strutturato il
coupling in termini
dei singoli file

e Quali sono i file conl

coupling piu forte

Una visualizzazione statica non € sufficiente per I'analisi...

Evolution Radar Conclusioni
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Interazione con Il radar

* |nterazione semplice

— Tutte le entita nella visualizzazione (file e
moduli) possono essere analizzate
« Lettura del codice sorgente
* Informazioni relative ai commit (data, commenti ...)
« Contenuto dei moduli

* |nterazione avanzate
1. Spawning
2. Muoversi “nel tempo”
3. Tracking

Evolution Radar Conclusioni
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Per capire quali file all'interno del modulo analizzato
sono responsabili del coupling

Grou
- > ()

Module
in focus

Evolution Radar



Per capire quali file all'interno del modulo analizzato
sono responsabili del coupling

Grou
- > ()

Module
in focus OO

. Expand 08O
O ~0O
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Per capire quali file all'interno del modulo analizzato
sono responsabili del coupling

Module
in focus OO

. Expand 08O Layout
O ~0O

Evolution Radar



Muoversi nel tempo & Tracking

* Problema:

— |l valore del LC dipende dall'intervallo di tempo considerato

Ultima versione
Anno 1 Anno 2 Anno 3 *
file1 @ @ o0 o @ @ ‘
file2 @ @ & o o 0—‘
LC (tutta la storia): 9/13 —» LC forte
LC: 7/7 LC: 2/6 LC: 0/4
LC molto forte LC forte LC nullo
figState java~ =i V/STONN
Lot - s }
% t e ~—
Evolution Radar
27 Novembre 2006
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Muoversi nel tempo & Tracking

* Problema:

— |l valore del LC dipende dall'intervallo di tempo considerato

Anno 1
file1 @

Anno 2

Anno 3

Ultima versione

v

-0

file2 @

-0

LC (tutta la storia): 9/13 —» LC forte

LC: 7/7
LC molto forte

%,
%K/n

figSta}ésjja‘va ot f@aﬁ%

' ),  =PRRN

figState.|

avja va)":é: oo,

ég‘ 6

LC: 2/6
LC forte

LC: 0/4
LC nullo

figStatejava~.

Evolution Radar

"
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Demo dell’Evolution Radar

% Ewvolution Radar

Wistnoe
Source code files wil NOE
Modubes L
Db Liri e LC=Modulé
Source codi files
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Otrier files |£|
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| ada || Fater o s

Erititacy Wirics
e o LC=M ol
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ArgollML - Explorer = B Corcls Figre  w
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Layonst Evolition fadar  » || Cresteview |
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Spawning

L]
.... ....
o® o® ® o %%
L
oduleLoader o’
o \ %
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CodeGeneration .. [ ]
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Application : ®
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Model L]
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[ ] o ® ...
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Notevole riduzione di informazioni

Explorer Diagram Explorer Diagram

_} &
O

CodeGeneration CodeGeneration

« Le dipendenze fra moduli sono ridotte a dipendenze fra
piccoli gruppi di file

* Questi file sono indice di degrado architetturale, vanno
spostati o re-ingegnerizzati

Evolution Radar Conclusioni
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_’evoluzione di ModelFacade

-~ - Explorer al centro
Ago-Dic 2004 Ny

ModuleLoader & @ F & 8 \ T2 e

CodeGeneration

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

I ‘‘‘‘‘‘‘‘ e ‘0 ’o
g "
Explorer al centro 144 )
Ago-Dic 2005 R\
%\ S
® ¥ o i
thagram al centro
—w © Ago-Dic 2004
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Evolution Radar: riassumendo...

* Le dipendenze logiche (LC)
— Sono “nascoste”, visibili solo nell’evoluzione
— Rappresentano un degrado architetturale

» L’evolution radar supporta

— Lo studio delle dipendenze
fra moduli

— L’analisi della struttura di tal
dipendenze in termini deli
singoli file

Evolution Radar Conclusioni
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* Introduzione
— Definizioni, motivazioni, problemi

* || nostro approccio all’'evoluzione del
software
— Recupero dati e visualizzazione

— BugCrawler e i diversi aspetti dell'evoluzione
* Demo

— Evolution radar e dipendenze logiche
* Demo

 Conclusioni e direzioni da esplorare
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Conclusioni

» |l software € soggetto a continui
cambiamenti, evolve

— Peggiora l'architettura e il design
— Necessario reengineering

* Reengineering preceduto da
analisi di struttura ed evoluzione

» Analisi difficile per complessita
« Informazioni strutturali ed evolutive del sw e della sua evoluzione
raccolte e processate

* Applicazione di tecniche visuali per
interpretare i dati
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— Analisi di diversi aspetti evolutivi /
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« Evolution radar
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Direzioni da esplorare

* Nuove tecniche per collegare bug con entita cvs. (e.g. basarsi sui
commenti dei bug)

« Migliorare le metriche evolutive (eg. considerare il ciclo di vita dei

bug)
« Studiare la relazione fra bug e dipendenze logiche (integrazione
di BugCrawler e Evolution Radar)

« Analisi statistica delle dipendenze logiche (e.g. modelli predittivi)

Contatti
Marco D’Ambros
marco.dambros@Iu.unisi.ch
http://www.inf.unisi.ch/phd/dambros/
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