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Introducéo

Com a evolucdo de uma empresa, torna-se necessario a utilizacdo de mais de uma aplicacdo em seu
ecossistema de software (MESSERSCHMITT, SZYPESKI et al., 2005). A utilizacdo de uma Unica
aplicacdo que contenha todas as funcionalidades que uma empresa necessita pode se tornar custoso
e portanto inviavel (FRANTZ, QUINTERO, CORCHUELO, 2011), assim surge a necessidade de
uma integragdo entre as aplicacdes. Para Hohpe e Woolf (2003), essa integracdo deve reutilizar as
funcionalidades das aplicacdes, e quando surgir uma nova necessidade, implementé-la sem perder
seu estado original.

Com a necessidade de integracdo entre aplicacdes, surgiu a necessidade de criar tecnologias para
facilitar este processo. Segundo Hohpe e Woolf (2003) ha quatro tipos de integracéo, sdo eles:
Transferéncia de arquivo, Compartilhamento de banco de dados, Chamada de procedimento remoto,
e Sistema de mensagem. Ferramentas como Apache Camel, Spring Integration, Mule e Guarana,
destacam-se entre as demais (FRANTZ, CORCHUELO, ROOS-FRANTZ, 2015). Essas
ferramentas atendem a diversos padrdes de integracdo descritos por Hohpe e Woolf (2003), além de
possuirem sistemas de mensagem.

Sistema de mensagem é a forma com que uma aplicacdo se comunica com as demais. E utilizado
mensagens para fazer a comunicag&o, o contetdo delas é um determinado tipo de dado. Esse dado é
enviado para a aplicacdo que o solicitou para que possa ser processado. E possivel fazer com que
uma aplicagdo receba uma mensagem sem estar funcionando no momento do envio, 0 que
caracteriza o sistema de comunica¢do como assincrono. Para garantir que uma mensagem chegue a
seu destino utiliza-se canais. Caso a aplicacdo destinataria da mensagem ndo esteja em
funcionamento no momento do envio da mensagem, esta ficara aguardando em uma fila destinada a
esta mesma aplicacdo, a mensagem posterior s6 sera processada apds a execucao da mensagem que
estd aguardando na fila. Portanto, este canal de comunicacdo entre as aplicacdes é representado por
filas de mensagens (HOHPE, WOOLF, 2003).

Ferramentas de integracdo podem constantemente necessitar uma nova funcionalidade, correcdo de
algum problema, ou melhora em sua performance. Essas etapas sdo conhecidas como Manutencao
de Software (RADATZ, GERACI, KATKI, 1990). A partir de uma extracdo de dados € possivel a
realizacdo de uma medicdo para definir o grau de manutenibilidade de uma ferramenta. Quanto
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maior for o grau de manutenibilidade, mais complicado sera adicionar, aprimorar ou manter uma
funcionalidade do codigo.

Para este trabalho, optou-se pela utilizacdo da ferramenta Apache Camel, que possui codigo open-
source podendo assim ser feita a extracdo de informac6es. Apache Camel possui um sistema de
mensagens assincronas, para a comunicacao entre aplicacdes. Segundo Ibsen e Anstey (2010), outra
caracteristica fundamental € que o Camel ndo se restringe a um determinado tipo de dado, ou seja,
cada aplicacdo pode ter seu proprio pedrdo de dados, isso possibilitando a integracdo entre
aplicacdes sem necessitar a conversdo da mensagem para um unico tipo de dados.

Este trabalho tem como objetivo medir o grau de manutenibilidade da ferramenta de integracéo
Apache Camel, para entdo predizer como serd seu comportamento durante a manutencao.

Metodologia

Apobs a leitura de artigos cientificos para compreensdo do problema, foi realizado um levantamento
de todas as versdes disponiveis do Camel e destas versfes foram selecionadas dezesseis. Em
seguida utilizou-se a ferramenta Métrics para realizar a medicdo. Esta ferramenta permite a extracao
de dados do software analisado para posterior analise. Esses dados permitem identificar como a
manutencdo do software esta evoluindo, ou seja, se esta se mantendo estavel ou aumentando sua
complexidade.

Apos realizada a extracdo dos dados, foram obtidas diversas métricas das quais foram selecionadas
duas: McCabe cyclomatic complexity (MCC) e Number of lines in methods (MLC).

A medida MCC é utilizada para definir o quao complexo é um método, segundo McCabe (1976)
este valor ndo deve exceder dez, pois com o aumento deste valor, a manutencdo deste método se
tornard mais dificil. Ja a medida MLC define a quantidade de linhas que um método possui.
Henderson-Sellers (1995) afirma que este valor ndo pode ser maior que cinquenta. Alem disso,
guanto maior for este valor, mais dificil serd& de manter e entender o método (FRANTZ,
CORCHUELO, ROOS-FRANTZ, 2015).

Anélise dos Resultados

Versoes 20 (21 |22 |23 |24 [25 [2.6 (2.7 |28 |29 [2.10(2.112.12|2.13 [2.14 |2.15 [2.16

MCC- Mean| 1,6/ 1,61 1,6/ 1,63|1,66|1,67|1,68|1,67|1,64| 1,65/ 1,67|1,69]1,69| 1,7/1,71| 1,7/ 1,69

MCC-Max | 42| 42| 43| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 48| 48| 48| 50| S0/ 50| 64

MLC - Mean| 4,16| 4,14| 4,2| 4,3|4,41| 4,46| 4,54/ 4,52| 4,57| 4,62 4,71| 4,73]| 4,71 4,75| 4,79| 4,79/ 4,73

MLC - Max | 103| 103 103| 113| 112| 137| 141| 141| 150| 153| 163| 120| 122| 128| 131]| 135/ 150
Figura 1: Framework de Comparagéo.

Como ressaltado anteriormente, o valor referente a MCC ndo deve ultrapassar dez. Na Figura 1 é
apresentado o valor médio e o valor maximo do MCC. O valor médio manteve-se com pequenas
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variagfes nas distintas versGes, ndo muito significativas, porém o valor maximo mostrou-se com
crescimento. Pode-se observar que a primeira versdo analisada do Camel possuiu método com o
valor até 42, mais de quatro vezes maior que o recomendado. Este valor foi aumentando até 50 na
versdo 2.15, e entdo ocorreu uma variacdo, fazendo com que chegasse a 64 na versdo 2.16. Essa
variacdo ocorreu devido a reestruturacdo do método "getManagedObjectForProcessor™ pertencente
a classe "DefaultManagementObjectStrategy™ presente no package
"org.apache.camel.management”. J& o valor médio desta classe encontra-se com 6,83, mesmo
possuindo 0 método com o maior valor de MCC. Sendo que esta classe possui 12 métodos, para que
aconteca uma variacdo deste tipo, € necessario que o valor dos outros métodos contidos na classe
sejam proximos a 1. Também foi verificado que todos métodos que possuiram o valor maximo na
versao tiveram o maior nivel de MLC de seu package, acima do recomendavel.

Também na Figura 1, apresenta-se os valores referentes a MLC, sendo eles o valor maximo e a
média. Como citado anteriormente, é recomendado que um método ndo possua mais de cinguenta
linhas de codigo. A média teve uma tendéncia de crescimento, porém nunca atingiu a quantidade de
5 linhas. Ja o valor maximo teve crescimento até a versao 2.10, alcancando o valor de 163 linhas de
coédigos. O método que possuiu este valor ndo se encontra na versao seguinte, ele também era
responsavel pelo maior valor MCC presente. Na versao seguinte, 0 nimero maximo caiu para 120,
mas mesmo assim continuou crescendo até chegar ao valor 150, na ultima versdo. O valor maximo
da ultima versdio é também o método  responsavel pelo maior MCC,
"getManagedObjectForProcessor"”. Mesmo o método ficando com um valor elevado, o valor médio
da métrica MLC na classe que o método pertence esteve abaixo do recomendado, possuindo 18,17.
O package da classe que possui 0 método ficou com a média em 6,63, muito proximo da média
geral.

Durante a evolucdo das versdes o valor maximo da medida MCC nunca esteve dentro do
recomendado, possuindo versdo com até seis vezes maior, isso ird resultar em uma manutengdo
mais complexa. Também identificou-se que os valores referentes ao nimero maximo de linhas de
cédigos nos métodos esteve maior que o recomendavel, tornando assim mais complicado a
manutencdo e entendimento deste método. Mesmo tendo uma queda na versdo 2.11, ele continuou
crescendo e atingiu um valor trés vezes maior que o recomendado na Ultima versao. Os valores que
representam as médias, tanto do MCC como do MLC, estiveram bastante estaveis e baixos, isso
ocorre porque grande parte dos métodos possuem valores abaixo do recomendado. Portando, pode-
se afirmar que ndo sdo todos os métodos que estdo com um grau de manutenibilidade alto. Porém,
com os valores maximos obtidos a partir do MCC e MLC, provou-se que algumas partes do Camel
possuem um alto grau de manutencdo, dificultando sua evolucéo.

Conclusao
Apbs analise de distintas versdes, ficou visivel que a evolucdo do Apache Camel teve um impacto

em seu grau de manutenibilidade referente a complexidade de alguns métodos, tornando a
manutencdo mais complexa. Tornou-se visivel que os métodos que possuem o valor maximo da
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métrica MCC alto, também possuem um nivel de MLC maior que o recomendado, podendo-se
afirmar que um método com MLC alto, podera influenciar na medida MCC do mesmo método.

A partir deste trabalho, € possivel afirmar que o grau de manutenibilidade da ferramenta Camel vem
crescendo e tornando-se cada vez mais complexo. Para diminuir esses efeitos, deve-se reestruturar
diversas partes do codigo. O processo de reestruturacdo pode se tornar demorado ou até mesmo
invidvel, podendo assim acarretar em uma ferramenta com um tempo de manutencdo possivelmente
alto.

Palavras-Chave: Integracdo de Aplicacbes; Manutencdo de Software; Codigo Aberto.
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