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1 Introdugao

“Software Livre” é uma questdo de liberdade, ndo de preco. Para entender o conceito,
vocé deve pensar em “liberdade de expressao”, ndo em “cerveja gratis”.

“Software livre” se refere a liberdade dos usudrios executarem, copiarem, distribuirem,
estudarem, modificarem e aperfeicoarem o software. Mais precisamente, ele se refere
a quatro tipos de liberdade, para os usudrios do software:

o A liberdade de executar o programa, para qualquer propésito (liberdade no. 0)

o A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapté-lo para as suas
necessidades (liberdade no. 1). Acesso ao cédigo-fonte é um pré-requisito para
esta liberdade.

o Aliberdade de redistribuir cépias de modo que vocé possa ajudar ao seu préximo
(liberdade no. 2).

o A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos, de
modo que toda a comunidade se beneficie (liberdade no. 3). Acesso ao cédigo-
fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

[.]

“Software Livre” Néo significa “ndo-comercial”. Um programa livre deve estar dis-
ponivel para uso comercial, desenvolvimento comercial, e distribui¢do comercial. O
desenvolvimento comercial de software livre ndo é incomum; tais softwares livres
comerciais sdo muito importantes.

— Projeto GNU: Defini¢do de Software Livre[oqs00]

O Software Livre hoje estd presente em uma grande parte da infra-estrutura computacional
em funcionamento. O avang¢o do Software Livre em esta¢gdes de trabalho desktop também é notavel
nos ultimos anos. Grandes corporagdes como IBM e Sun tém investido em projetos de Software
Livre e inclusive passaram a disponibilizar alguns produtos seus como Software Livre. Diversos
projetos de Software Livre desenvolvidos em grande parte por voluntdrios competem de igual
pra igual com softwares ndo-livres similares.

Esses acontecimentos levantam questionamentos sobre o modelo de produgdo do Software
Livre. Como funciona o gerenciamento de projetos distribuidos onde nédo hé relagdo formal entre
os participantes? Quais sdo as diferencas em produtos gerados pelo modelo de Software Livre



e de Software Proprietdrio? O modelo do Software Livre de fato apresenta melhores resultados
que o proprietario? Porqué?

Neste trabalho, é proposto um estudo da evolugdo de projetos de Software Livre. Serdo
adotadas métricas para indicar o grau de sucesso dos projetos, e através da identificagdo de
atributos de software nos projetos bem e mal-sucedidos, serd feito um estudo do impacto positivo
ou negativo desses atributos na evolucdo do projeto.

2 Revisao Bibliografica

2.1 Qualidade de Software

A disciplina de qualidade de software é um conjunto planejado e sistemético de
atividades para garantir que software seja construido com qualidade. Ela consiste de
garantia de qualidade de software, controle de qualidade de software, e engenharia
de qualidade de software. Como atributo, qualidade de software é (1) o grau ao qual
um sistema, componente ou processo atinge os requisitos especificados. (2) O grau ao
qual um sistema, componente ou processo atinge as necessidades e expectativas dos
clientes ou usudrios.

— IEEE 610.12: IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology, (tradugao
livre)

“Atingir os requisitos” pode ser um objetivo muito ambiguo, principalmente se ndo houver
uma descri¢do precisa o suficiente desses requisitos. Para que seja possivel aferir a qualidade,
é preciso que se tenha especificaces de requisitos sem ambigiiidades, para que durante o de-
senvolvimento a aderéncia a esses requisitos possa ser medida. A nido-aderéncia aos requisitos,
conhecida como defeito, indica a auséncia de qualidade. [Kan02]

Essa medicdo da qualidade é feita em termos do que se chama atributos de qualidade. A area
de pesquisa em Qualidade de Software trabalha tanto atributos de qualidade do processo quanto
de qualidade do produto. Neste trabalho, serdo utilizados principalmente atributos de qualidade
do produto. Estes estdo agrupados em dois grupos [DTBO05]:

e Atributos internos. Os atributos que podem ser aferidos através do cédigo-fonte do soft-
ware: acoplamento, coesdo, tamanho em linhas de c6digo, tamanho funcional, e métricas
em geral. [HS96]

o Atributos externos. Os atributos que normalmente sdo percebidos pelos usudrios: defeitos
(bugs) 1 usabilidade de interface, desempenho, satisfagdo do usudrio, etc.

2.2 Evolucao de Software

Evolugdo de Software é um processo continuo, pelo qual se dé a transformacdo gradual de um
software, idealmente envolvendo a sua melhoria em termos de qualidade. Espera-se que a cada
nova versdo, um software possua novas funcionalidades, que os defeitos presentes numa versao
anterior tenham sido corrigidos, e ele torne-se mais propenso a mudangas com o tempo.

Lehman [LB85] define sistemas E-type como softwares que sdo utilizados ativamente para
resolver algum problema de um dominio do mundo real. Em sistemas E-type, o principal atributo
de qualidade considerado € a satisfagdo do usuadrio.

Isso inclui a maioria do software que usamos no cotidiano. Intuitivamente, percebe-se que na
medida da passagem do tempo, sistemas desse tipo tendem a carecer de mudancas de forma que
possam ser adaptados para uma realidade que também muda constantemente. De fato, Lehman
também definiu 8 leis, conhecidas com as leis de Lehman, que descrevem a evolugdo de sistemas

10s defeitos costumam ser medidos através de uma densidade de defeitos, a quantidade de defeitos por cada, digamos,
mil linhas de c6digo, ou por cada unidade funcional qualquer.



E-type [LRWP97]. As leis I, II, VI e VII, (veja tabela 1) sdo de especial interesse no contexto desse
trabalho.

I Mudanga continua Sistemas E-type devem ser continuamente adaptados, ou
tornam-se progressivamente insatisfatérios.

II | Complexidade crescente | A medida que um sistema E-fype evolui, sua complexidade
aumenta a ndo ser que seja realizado trabalho para manté-
la ou reduzi-la.

VI | Crescimento continuo | O contetdo funcional de um sistema E-type deve ser
aumentado continuamente para manter a satisfagdo dos
usudrios durante o seu ciclo de vida.

VII | Qualidade decrescente | A qualidade de um sistema E-fype vai aparentar estar di-
minuindo a ndo ser que sejam rigorosamente mantidos e
adaptados para mudancas em seu ambiente operacional.

Tabela 1: Uma parte das leis de Lehman [LRWP97].

Essas leis mostram a importancia do estudo e pesquisa em evolugdo: sendo inevitavel para
praticamente todo software, ha de se lidar de uma forma natural com as mudangas. Esse tema é,
entdo, extremamente trabalhado pela comunidade da 4rea. [BBD00, MFRP06].

Uma proposta recente para lidar com mudangas como parte do processo de desenvolvimento
sdo as metodologias dgeis. O principal exemplo de metodologia 4gil atualmente é a Programagédo
Extrema (Extreme Programming) [Bec99], que incorpora diversas técnicas ja amplamente utili-
zadas por projetos de Software Livre, como propriedade coletiva do c6digo, auto-atribuigdo dos
desenvolvedores para tarefas, desenvolvimento orientado a testes, etc.

Refatoracdo é uma das técnicas componentes da Programagdo Extrema, e tem por si s6 uma
importancia crucial. Fowler et al [FBB*99] catalogaram situagdes comuns de artefatos no c6digo
que causam baixa manutenibilidade, extensibilidade, reusabilidade, etc, conhecidas por “bad
smells”. Refatoragdes sdo, portanto, transformagdes de cédigo com “bad smells” em cédigo fun-
cionalmente equivalente mas que implementa a funcionalidade desejada de forma a facilitar
manutengdo, reuso e extensdo.

2.3 Software Livre e Engenharia de Software

O Software Livre vem ganhando atencéo crescente da comunidade de Engenharia de Software.
Com um modelo de desenvolvimento totalmente diferente do convencional, cujos resultados
contradizem a intui¢do, o Software Livre tem se tornado um objeto de estudo cada vez mais
frequente.

Mockus et al [MFH02] analisaram os projetos Apache [apab] e Mozilla [moz], considerando
dados sobre quantidade de desenvolvedores e colaboradores, os papéis desenvolvidos por estes,
densidade de defeitos (em defeitos/KLOC? e defeitos/Kdelta®), entre outros. Uma conclusido
interessantes a que os autores chegaram é de que ambos projetos de Software Livre, quando
comparados a projetos de software proprietario* C, D e E, apresentaram menor densidade de
defeitos.

Trong e Bieman [DTB05] repetiram o estudo de caso de Mockus et al, aplicando-o ao projeto
FreeBSD [fre]. Seus resultados levaram-nos a revisar a hipétese de Mockus et al de que projetos
de Software Livre apresentam menor densidade de defeitos que projetos de software proprietario:

2KLOC: milhares de linhas de cédigo

3Kdelta: milhares de alteragdes, mensurado a partir do repositério das ferramentas de controle de versao utilizadas
pelos projetos.

40s autores do referido artigo, assim como de diversos outros analisados, utilizam os termos “commercial products”
e “commercial projects” em oposi¢do a “open source products” e “open source projects”, com o que o presente autor
ndo concorda: por principio, tanto a defini¢do de Software Livre [0qs00] quanto a definicdo de Cédigo Aberto [os] ndo
excluem a possibilidade de exploracao comercial do software. Ao contrdrio: ambas exigem a possibilidade de utilizagdo
do software para qualquer fim e por qualquer um.



os autores afirmam que no caso em que o projeto de Software possuir um mecanismo de separar
uma versdo estavel da versdo atualmente em desenvolvimento, entdo a densidade de defeitos
das versdes estaveis langadas equivale a de produtos proprietérios ap6s o langamento.

E importante salientar que ambos os estudos, tanto o de Mockus et al quanto o de Trong
e Bieman, consideram como premissa que os projetos analisados sdo “bem-sucedidos”. Uma
critica que os préprios Trong e Bieman fazem aos resultados alcancados é a auséncia de um grupo
de controle, ou seja, de projetos considerados “mal-sucedidos”. Por outro lado eles também
lancam a questdo: o que determina o sucesso — ou insucesso — de um projeto de Software Livre?
Crowston [CAHO03] discute medidas extraidas da literatura, considera¢des sobre o processo de
desenvolvimento de Software Livre e uma andlise da opinido de desenvolvedores de Software
Livre, que podem ser usadas para aferir o grau de sucesso de projetos de Software Livre.

Outro aspecto que tem impacto na discussdo sobre qualidade de projetos de Software Livre é
o fato de que grande parte dos desenvolvedores é voluntdrio. Michlmayr e Hill [MHO03] apontam
que apesar de ser dito que software é melhor desenvolvido em times pequenos, depuragdo (testes
e identificagdo de defeitos) é altamente paralelizavel. Por outro lado, dizem eles, “depender de
um tnico desenvolvedor cria um ponto de falha que levanta um ntimero de preocupagdes sérias
sobre qualidade e confiabilidade”. Os autores, usando o projeto Debian [deb] como exemplo,
apontam a manutencdo em times de voluntdrios, o que diminui o risco da dependéncia em um
tnico desenvolvedor, como uma saida para lidar com essa questdo. Os autores notam também
que por outro lado a manuten¢do em times cria a necessidade de uma estrutura adicional de
comunicacdo entre os desenvolvedores.

Robles et al [RGBMAQ6] estudaram a evolugdo das versdes estaveis do projeto Debian [deb].
O Debian é um sistema operacional livre, desenvolvido por um grupo de mais de 1000 desen-
volvedores e mais alguns milhares de colaboradores. Nesse estudo, Robles et al utilizaram o
Software Livre para apontar um outro aspecto da Evolugdo de Software: ao invés de analisar a
evolucdo de um projeto isoladamente, analisou-se a manuten¢do de uma compilagdo com milha-
res de pacotes de software °. Os resultados incluem: i) o tamanho da distribui¢do dobra a cada
versdo estavel lancada; ii) por outro lado, o tamanho médio dos pacotes se mantém constante,
fato que é explicado pelos autores como consequéncia da introdugdo de novos pacotes, ainda
jovens, na distribuigdo; iii) linguagens basicas como C perdem importancia relativa com relacdo
a quantidade de cédigo na distribuigdo (embora continuem aumentando em termos absolutos),
enquanto outras linguagens como Perl e Python vém crescendo com o tempo, tanto em termos
relativos quanto absolutos.

Denker e Ducasse [DD06] relatam o processo de evolugdo de Squeak, uma implementagdo
livre de Smalltalk. O processo de desenvolvimento, com participagdo de diversos atores com
interesses e motivagdes distintas, traz desafios a comunidade de Squeak. Os autores sugerem que
caracteristicas do modelo de desenvolvimento, e mesmo das linguagens de programacao atuais,
dificultam uma evolugdo mais tranquila.

Linux [lin] é um outro projeto que obtém bastante atencdo da comunidade de Engenharia de
Software. Godfrey e Tu mostraram que o Linux tem crescido linearmente durante muitos anos
[GTO00]. Schach et al [SJW*02] vdo além: além de mostrarem o crescimento linear to ntimero de
linhas de cédigo, eles apontam uma ameaca a manutenibilidade do Linux: o acoplamento entre
fungoes no cédigo cresce de forma exponencial.

Também tem se trabalhado a questdo de anédlise do processo de software no contexto de
Software Livre. Reis e Fortes [RAMF02] publicaram uma anélise do processo de desenvolvimento
utilizado pelo projeto Mozilla [moz], bem como as ferramentas utilizadas para gerenciar um
projeto de tal porte. Reis realizou, ainda, um estudo com diversos projetos de Software Livre, e
sistematizou uma caracterizagdo do processo de software para projetos de Software Livre. [Rei03]
Bauer e Pizka [BP03] apresentam vérios principios que norteiam o desenvolvimento de software
livre, e como eles ajudam a gerenciar os projetos com todas as adversidades inerentes ao seu

5Tais compilagdes sédo conhecidas como distribuicdes. Consistem em um sistema operacional basico mais uma quanti-
dade de pacotes, que sdo componentes que contém softwares relacionados e podem ser instalados e removidos do sistema
através de uma ferramenta de geréncia de pacotes fornecida pelo sistema operacional.



contexto: equipes distribuidas, necessidade de formas extras de comunicagéo, etc.

3 Objetivos

Esta se¢do descreve os objetivos do trabalho.

3.1 Objetivo Geral

Compreender a evolugdo de projetos de Software Livre e identificar fatores que influenciam no
sucesso ou no insucesso desses projetos.

3.2 Objetivos especificos

e Estudar uma amostra de projetos de Software Livre em termos de atributos de qualidade
internos e externos, bem como em termos de outros atributos que possam ser determinados
a partir do seu produto (cédigo-fonte) ou que estejam disponiveis de alguma forma pré-
existente (por exemplo, como metadados de repositérios de software livre).

e Através da andlise de diversas versdes desses projetos, comparar as métricas de uma versao
para outra e caracterizar a evolugdo desses projetos.

e Determinar um conjunto de métricas e critérios para avaliar projetos em bem ou mal-
sucedidos.

o Identificar caracteristicas comuns entres os projetos considerados bem-sucedidos.

e Verificar o impacto da introducdo dessas caracteristicas em outros projetos, em termos de
melhorias mensurdveis a partir de seus produtos.

e Discutir os atributos relacionados a projetos mal-sucedidos, e verificar se eles estdo esta-
belecidos na comunidade de desenvolvedores de Software Livre, de forma a identificar
possiveis ameacas ao modelo de desenvolvimento.

Alguns atributos que podem ser trabalhados sdo, entre outros:
e Acoplamento

e Coesdo

Quantidade de linhas de cédigo (LOC)

Densidade de Defeitos

Utiliza uma arquitetura de software conhecida? (Sim ou Néo).

Utiliza alguma técnica de separacdo avangada de interesses? (Sim ou Né&o).

Numero de desenvolvedores.

Utiliza testes automatizados? (Sim ou Nao).



4 Motivacao

Software Livre [0gs00] diz respeito a liberdade dos usudrios de executar, estudar, modificar e
redistribuir um software. O Software Livre, na tiltima década, ganhou uma importancia bastante
consideravel dentro do contexto da industria de desenvolvimento de software.

Do ponto de vista estratégico, essa importancia se evidencia de diversas formas. Companhias
de grande porte vém fazendo investimentos em projetos de Software Livre: A IBM [ibm] investe
em diversos projetos, como diversos dos projetos da Fundagdo Apache [apaa], ou mesmo o Linux
[lin], entre outros. A Sun Microsystems [sun] patrocina o desenvolvimento do OpenOffice.org
[000] apés ter liberado o cédigo do seu StartOffice sob uma licenca livre, e muito recentemente
também liberou a sua implementacédo da linguagem Java como Software Livre. [sun06].

Do ponto de vista técnico, softwares livres formam hoje a grande parte da infra-estrutura
de Tecnologia da Informagdo em contextos ptiblicos e privados em todas as dreas de atuacao.
Os processos pelos quais os Software Livres evoluem sdo de importancia crucial para todo um
ecossistema que se formou em torno deles.

Analisado sob a luz das teorias tradicionais da Engenharia de Software [Som01], o Software
Livre é um fendmeno sem paralelo. Quebra-se o paradigma de equipes locais com desenvolvi-
mento centralizado e processos de desenvolvimento altamente formais. O Software Livre evolui
com equipe altamente fragmentadas, onde grande parte dos desenvolvedores trabalha volunta-
riamente.

O campo de pesquisa Desenvolvimento de Software Global ® se dedica a estudar os principios de
funcionamento de processos de software distribuidos e descentralizados, incluindo estudos sobre
Software Livre. [Spi06a] Além disso, diversos eventos e peridédicos internacionais ja incorporam
a Engenharia de Software no contexto do Software Livre como um dos temas de interesse.
[spi06b, sim03, iee02, isj01, wos]

Os trabalhos referenciados na se¢do 2 possuem limitagdes no que diz respeito a necessidade de
panorama mais abrangente da evolugdo de projetos de Software Livre. Em particular, muitos dos
trabalhos realizam estudos de caso pouco abrangentes [MFH02, DTB05, GT00, SfW*02, DD06].

Robles et al [RGBMAU(Q6] realiza um estudo abrangente no que tange a ntimero de projetos,
porém trabalha poucos atributos (ntimero de linhas de cédigo e linguagem em que sdo escritas),
o que dificulta uma compreensao da evolugdo individual de cada projeto.

Desta forma, este trabalho busca estudar de forma mais aprofundada a evolugao de projetos
de Software Livre levando em conta diversas métricas de qualidade bem como outros atributos
dos softwares analisados, além de tentar fornecer evidéncias que possam ser extrapoladas para
um contexto mais amplo.

Serdo definidos critérios para avaliar qudo bem-sucedido é um projeto, e a partir da identificagdo
de atributos comuns aos projetos considerados bem sucedidos, serd possivel:

1. Compreender melhor como o modelo de desenvolvimento do Software Livre influencia a
evolugdo de um projeto.

2. Identificar os atributos que se relacionam com o sucesso dos projetos.

3. Com base nos atributos identificados como relacionados ao sucesso de projetos, propor
métodos, técnicas e ferramentas de desenvolvimento que possam reproduzir, até certo
ponto’, o funcionamento dos projetos considerados bem-sucedidos.

4. Discutir potenciais fraquezas do modelo do Software Livre, a partir de atributos relaciona-
dos a projetos mal-sucedidos.

6Global Software Development — GSD.

7Em projetos de Software Livre é bastante importante considerar que uma parte consideravel dos desenvolvedores é
formada por desenvolvedores independentes voluntérios. Desta forma, o sucesso dos projetos também depende muito
de fatores caracteristicos desse tipo de relagio com o projeto. Estudar a participacdo de voluntdrios em projetos de
desenvolvimento também é um tépico a ser abordado nesse trabalho.



A escolha de projetos de Software Livre como objeto de estudo justifica-se pela existéncia
de grandes repositérios de projetos publicamente disponiveis. Estes repositérios podem ser
0s repositérios de uso geral, onde projetos independentes sdo gestados [sou, sav, ali, ber]; ou
o0s repositérios mantidos por projetos de sistemas operacionais livres, que além de serem uma
compilacdo de uma grande quantidade de pacotes de software, trabalham sobre eles para que se
integrem num sistema operacional coerente [deb, gen, fed]. Outra possibilidade é a utilizagdo de
repositérios de projetos de grande porte como os ambientes desktop GNOME [gno] e KDE [kde],
que possuem diversos sub-projetos interdependentes.

5 Metodologia

A seguir estdo listadas as etapas inicialmente previstas para o desenvolvimento do trabalho
[BSHS6].

1.
2.

Disciplinas e revisdo bibliografica.
Planejamento do experimento.

Nesta etapa serd realizado um estudo de preparagdo do experimento para determinar escopo
do estudo, métodos a ser utilizados para a execugao do experimento, modelos estatisticos a
serem utilizados, etc.

Em especial, algumas atividades serdo realizadas durante esta etapa:

e Determinar os atributos a serem considerados na caracterizacdo dos projetos de Soft-
ware Livre.

e Determinar um tamanho da amostra vidvel e adequada para o estudo.

Operagédo do experimento.

N

Esta etapa corresponde a realizagdo do experimento, consistindo de: um periodo de
preparacdo, onde possivelmente serd realizado um experimento piloto, com uma amos-
tra reduzida, de forma a validar a fase anterior de planejamento do experimento. um
periodo de execugdo, no qual o experimento final sefa conduzido. um periodo de analise
dos resultados, no qual modelos estatisticos e testes serdo realizados sobre os dados obtidos.
Interpretacdo dos resultados obtidos.

Nesta etapa serd realizado um estudo que procurara extrapolar os resultados obtidos para
aplicagdo em outros contextos.

Em especial, espera-se:

o Identificar atributos de software que estejam relacionados ao sucesso de projetos.

o Elencar esses atributos de forma que possam ser implantados por projetos de software
com caracteristicas semelhantes.

Introdugéo dos atributos identificados como relacionados a sucesso de projetos em projetos
existentes e avaliacdo dos resultados.

Em especial, uma idéia é estudar o impacto da introdugdo de préticas identificadas nos
projetos bem-sucedidos em outros projetos considerados menos bem-sucedidos e avaliar se
essa introducéo leva a uma melhoria.

Divulgacédo dos resultados.

Redacéo da Tese.



6 Proposta de cronograma

A tabela 2 apresenta uma proposta de cronograma compreendendo as etapas descritas na segdo

5.
2007 2008 2009 2010
Atividade | 1°sem. | 2° sem. | 1°sem. | 2°sem. | 1°sem. | 2°sem. | 1°sem. | 2° sem.
1 . .
2 .
3
4 .
5 .
6 .
7 .
Tabela 2: Proposta de Cronograma de atividades.
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