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Abstract. Developing software in a distributed setting is increasingly
becoming a real development paradigm for Information Technology
organizations around the world. However, together with all its good aspects, it
rises different barriers that must be overcome in order to achieve success. This
paper presents a mechanism for software evolution visualization capable of
being fully integrated in a distributed development process and therefore
presents a tool where geographically distributed developers can better
understand the evolution of their projects and identify, through a global vision
of the project, its various relevant features.

Resumo. Desenvolver software de forma distribuida tem se tornado
crescentemente um paradigma real de desenvolvimento nas organizagdes de
Tecnologia da Informacdo no mundo. Porém, junto com seus diversos
aspectos positivos, encontram-se diferentes barreiras que devem ser
superadas para que o processo de desenvolvimento produza projetos de
sucesso ao longo do tempo. Este artigo apresenta um mecanismo de
visualiza¢do da evolugdo de software capaz de ser integrado em um processo
de desenvolvimento distribuido e com isso apresenta uma ferramenta por onde
desenvolvedores espalhados geograficamente podem melhor entender a
evolucdo de seus projetos e identificar, através de uma visdo global do
projeto, diferentes caracteristicas relevantes do mesmo.

1. Introduciao

O desenvolvimento distribuido de software (DDS) cada vez mais se torna uma realidade
nas grandes organizagdes de Tecnologia da Informag¢do dominantes do mercado
(HERBSLEB e MOCKUS, 2003). Dentre os diferentes aspectos que tornam isto uma
realidade, estdo os menores custos no desenvolvimento de software em determinados
paises, aquisicoes de novas empresas estrangeiras ¢ outros (MOCKUS ¢ HERBSLEB,
2001). Neste contexto, diferentes fatores representam grandes barreiras quando se trata
de desenvolvimento de software. Fatores como dificuldade de comunicagao,
coordenagdo, gerenciamento, baixa eficacia de comunicagdo e a dificuldade na
identifica¢ao de pessoas necessarias para uma comunicagdo mais eficaz sdo apenas uma



pequena amostra dos problemas enfrentados neste cenario (HERBSLEB e GRINTER,
1999).

Além disto, devido a natureza intangivel e invisivel do software, alinhado com
seu crescente grau de complexidade, as atividades de desenvolvimento tornam-se tarefas
de dificil gerenciamento e execugdo (BALL e EICK, 1996). Logo, técnicas de
visualizacdo de software podem ser utilizadas para proporcionar um meio pelo qual
desenvolvedores podem visualizar, identificar e entender os diferentes artefatos de um
software, auxiliando, desta forma, as atividades supracitadas.

Uma das vantagens da visualizacdo € que esta transfere do sistema cognitivo
para o sistema perceptivo a carga despendida para uma determinada tarefa,
aproveitando, assim, a habilidade do ser humano no reconhecimento de padrdes e
estruturas em informagdes visuais (ROBERTSON et al., 1993). Portanto, o emprego
desta técnica torna mais facil e natural a tarefa de compreensdo da informacdo
apresentada. Uma vez entendendo a estrutura e o funcionamento dos artefatos do
software, a execu¢do das atividades de desenvolvimento pode se tornar uma tarefa de
menor custo e complexidade.

Este artigo apresenta um mecanismo capaz de resgatar e visualizar o ciclo de
evolucdes de um projeto de software sendo desenvolvido de forma distribuida. Com
isso, o artigo evidencia que algumas dificuldades, apresentadas na se¢do 2, criadas ou
reforcadas pelo desenvolvimento distribuido de software podem ser amenizadas com a
adocao desta abordagem.

Seguindo esta introdugdo, o restante do artigo estd organizado da seguinte forma:
a secdo 2 apresenta o cendrio de desenvolvimento distribuido que serd utilizado ao
longo do artigo; a se¢do 3 apresenta a abordagem EvolTrack, utilizada para a
visualizacdo da evolugdo de projetos de software; a se¢do 4 apresenta como a
abordagem anteriormente descrita pode ser utilizada no cendrio descrito na segdo 2.
Além disto, a se¢do apresenta, através de um breve exemplo, como algumas barreiras
impostas por projetos desta natureza podem ser amenizadas com a utilizagdo do
EvolTrack; a se¢do 5 apresenta os trabalhos relacionados; e, a secdo 6 apresenta as
conclusdes deste trabalho.

2. Cenario de DDS sem EvolTrack

Suponha, sem perda de generalidade, um cendrio de desenvolvimento de software onde
existem trés desenvolvedores: desenvolvedor 1, 2 ¢ 3. Adicionalmente, vale ressaltar
que, neste cenario, cada desenvolvedor citado encontra-se em um local geograficamente
distinto dos demais. Todos os trés fazem parte de uma uUnica equipe de
desenvolvimento, com a finalidade de construir um sistema para uma determinada loja.
Além disto, o projeto conta com um repositorio de codigo fonte central onde, através de
um sistema de versionamento, os desenvolvedores armazenam e gerenciam seus
produtos de trabalho.

Tipicamente, a dindmica deste desenvolvimento distribuido envolveria
previamente uma distribuicdo de tarefas a serem alocadas para cada desenvolvedor
disponivel na equipe. A medida que atividades vdo sendo completadas pelos
desenvolvedores, o software evolui e atinge mais uma etapa do seu desenvolvimento.



Este ciclo de evolugdes ¢, entdo, repetido até que todas as atividades tenham sido
completadas e, conseqiientemente, a fase de desenvolvimento tenha chegado ao seu fim.

Neste contexto, algumas dificuldades, que podem ser observadas tanto pelos
desenvolvedores quanto pela pessoa responsavel por sua coordenagdo, sdo expostas:

P1. Como um desenvolvedor, com sua visao local do projeto, consegue observar o atual
estagio global (i.e. a soma dos produtos parciais, ainda em constru¢do, de todos
desenvolvedores) do desenvolvimento do mesmo? P2. Como o coordenador consegue
identificar o grau de evolu¢do do desenvolvimento como um todo? P3. Como um
desenvolvedor ou coordenador consegue visualizar se o desenvolvimento estd
convergindo ou divergindo de um possivel modelo de projeto construido inicialmente ?
P4. Como um desenvolvedor consegue identificar, ou ao menos inferir, o responsavel
pelo desenvolvimento de uma parte do software?

O desenvolvimento distribuido de software, devido a sua natureza, dificulta
muitas vezes que as questdes apresentadas anteriormente sejam satisfatoriamente
respondidas. A secdo 4 retomara o exemplo aqui descrito, acrescentando o elemento
EvolTrack neste cendrio e evidenciando como a utilizacdo do mesmo pode apoiar na
resposta a estas questoes.

3. Abordagem EvolTrack

O mecanismo EvolTrack, apresentado abstratamente na Figura 1, proporciona uma
infra-estrutura capaz de capturar o ciclo de evolucdo de um projeto de software e,
através da visualiza¢do, apresentar de forma temporal este ciclo de evolucdo
previamente identificado. Repare que, além do proprio EvolTrack, existem dois
elementos que integram esta visdo do mecanismo: Fonte de Dados e Visualizadores. O
primeiro, diz respeito a qualquer sistema externo capaz de armazenar e prover
informagdes sobre o histdrico de evolucdes de um determinado projeto. Neste contexto,
pode ser citado como exemplos de fontes de dados, sistemas de versionamento de
codigo fonte de projetos de software como CVS (CEDERQVIST et al.,, 2006) e
Subversion (SUSSMAN et al., 2004), sistemas de versionamento de modelos do projeto
de software, como Odyssey-VCS (MURTA et al., 2008), ou até mesmo ambientes de
desenvolvimento de software como Eclipse.

Desta forma, as informagdes capturadas a partir de uma dada fonte de dados
servirdo como base para a criagao de toda uma representacdo do ciclo de evolugdes do
projeto de software por parte do EvolTrack. Portanto, para viabilizar este esquema de
representagdo, adotou-se na constru¢do do mecanismo uma implementacdo do meta-
modelo da UML, para refletir um dado instante do projeto. Assim, o ciclo de evolugdo
do projeto ¢ representado internamente como uma seqiiéncia de modelos descritos por
este meta-modelo. Em um cenario tipico de utilizagdo do mecanismo, pode ser
observado que, a medida que o mesmo detecta (ou ¢ informado a partir da fonte de
dados) que o projeto sob analise sofreu uma evolu¢do, um novo modelo seré criado de
forma a representar a nova configuragao para este projeto. Este novo modelo serd, entao,
enviado para o elemento Visualizador para a apresentagdo visual desta evolugao.

Assim, um Visualizador pode ser entendido como um segundo sistema externo
capaz de apresentar visualmente as informag¢des do projeto fornecidas pelo mecanismo



EvolTrack. E importante ressaltar que a forma de representacio visual adotada pelo
visualizador podera tomar diferentes formas. Um exemplo de representacdo visual que
poderia ser utilizada neste contexto seria a de diagramas de classe UML. Porém,
qualquer outro tipo de notacdo visual que consiga representar de forma satisfatoria as
informacdes fornecidas pelo mecanismo também poderia ser adotado.
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Figura 1. Uma visado geral do mecanismo EvolTrack.

A Figura 2 apresenta como o mecanismo foi divido em componentes de software
que, ao cooperarem entre si, proporcionam a funcionalidade anunciada. Um componente
Conector de Fonte de Dados ¢ responsavel pela comunicagdo com as Fontes de Dados
externas. Suas responsabilidades incluem resgatar as informagdes de projeto e converter
estas informagdes da representagdo externa (e.g., codigo fonte) para a representacdo
interna (i.e., modelos UML).

Adicionalmente, pode ser observada a existéncia de um componente Conector de
Visualizador. Assim como o Conector de Fonte de Dados, sua funcionalidade principal
pode ser vista como a de comunicagdo com um elemento externo ao sistema, neste caso,
um programa ou interface visualizadora (i.e., Visualizador). Especificamente falando,
este conector serd responsavel por realizar uma transformacdo entre o formato padrao
interno (i.e., modelos UML) para o formato especifico de saida (e.g., diagrama de
classes UML).

g Conector de Fonte de Dados Nicleo % Conectar de Visualizador

Conexdo de Fonte de Dados Conexdo de Visualizador

Figura 2. Componentes do mecanismo EvolTrack.



Por fim, o componente Nucleo ¢ responsavel por manter os modelos criados para
cada projeto através do Conector de Fonte de Dados e, adicionalmente, notificar todos
os interessados em receber atualizacdes sobre a evolucdo de um dado projeto, neste
caso, todo Conector de Visualizador que for previamente cadastrado no componente
Nucleo como interessado. Com isso, o usuario, através da interface visualizadora,
podera acompanhar em tempo real, por exemplo, a evolugdo do projeto em construgao.

A instanciagdo destes componentes concretiza 0 mecanismo em um sistema de
software. Portanto, pode ser observado que o mesmo, a principio, ndo esta atrelado a
nenhum tipo de fonte de dados especifica ou a nenhum tipo de sistema de visualizacdo
especifico, apesar de ser dependente da infra-estrutura Eclipse. Por exemplo, o
EvolTrack poderia ser utilizado para resgatar as informagdes de projeto oriundas do
sistema Subversion para posteriormente apresentar a evolugcdo de um dado projeto de
forma diagramatica no ambiente Eclipse. Desta forma, um Conector de Fonte de Dados
para o Subversion deveria ser criado, bem como um Conector de Visualizador que
consiga realizar uma representagdo diagramadtica no Eclipse também deveria ser criado.
Se, em contrapartida, deseja-se capturar as informacgdes de projeto a partir de um
sistema de versionamento de modelo como o Odyssey-VCS, um Conector de Fonte de
Dados especifico para este sistema deveria ser criado.

4. Cenario de DDS com EvolTrack

Retomando o exemplo descrito na se¢do 2, a Figura 3 ilustra este cendrio de utilizacdo,
contemplando também a utilizacdo da abordagem EvolTrack. Cada desenvolvedor conta
com seu ambiente de desenvolvimento de software local, que neste caso representa uma
instancia da plataforma Eclipse, criando, assim, trés diferentes espacgos de trabalho Wy,
W, e Wj. Neste ponto, entra em agdo o projeto Lighthouse (DA SILVA et al., 2006),
que por sua vez representa um plug-in da plataforma Eclipse capaz de capturar eventos
de desenvolvimento gerados na plataforma e popular um banco de dados central com
estes eventos. Os eventos capturados sdo, em geral, apenas aqueles relacionados com a
atividade de codificacdo, como, por exemplo, a criagdo, remogdo ¢ modificagdo de
classes, métodos, atributos e pacotes. A melhor utilizagdo da ferramenta ocorre quando
o desenvolvedor utiliza dois monitores, onde em um primeiro monitor aparega todo seu
ambiente de programacao usual e em um segundo monitor apareca os resultados gerados
pela utilizagao do plug-in EvolTrack.

Neste momento, ¢ possivel observar que a simples utilizagdo do banco de dados
Lighthouse como fonte de dados para o mecanismo EvolTrack possibilita a este o acesso
simultdneo ao conjunto de modificagdes ou evolugdes geradas pelos trés diferentes
desenvolvedores do projeto. Com base nestas informacdes, o EvolTrack apresentara na
plataforma Eclipse aos mesmos desenvolvedores, posteriormente, uma visdo integrada
de todo o projeto e, além disto, permitira que cada um destes possa navegar ao longo do
tempo e visualizar os diferentes estados ou configuragdes pelos quais o projeto em
desenvolvimento passou até chegar ao estado atual de sua estrutura. Note que, neste
caso, este estado serda um reflexo do somatério das estruturas encontradas em cada
espaco de trabalho W; pertencente a cada desenvolvedor.

Por exemplo, se inicialmente o desenvolvedor 1 cria a classe Loja, em seguida o
desenvolvedor 2 cria a classe Produto e, por fim, o desenvolvedor 3 cria a classe



Cliente, o EvolTrack estara ao final apresentando aos trés desenvolvedores,
simultaneamente, um diagrama de classes UML contendo as trés classes criadas em
separado, possibilitando, desta forma, um melhor entendimento global do andamento e
da estrutura do projeto em questdo (P1). Note que, esta no¢do de entendimento, embora
seja intuitiva, em geral ndo ¢ facilmente alcancada, principalmente em projetos com
equipes distribuidas, onde o fator comunica¢do pode ser comprometido pela distancia
das equipes. Porém, neste caso, além dos trés desenvolvedores estarem com a mesma
nogdo de entendimento do projeto, caso um dos dois primeiros desenvolvedores
quisesse realizar alguma modificacdo que possivelmente poderia gerar impactos em uma
implementagdo da classe Cliente, ele saberia de imediato a quem recorrer para efetuar
possiveis esclarecimentos sobre esta classe, antes mesmo desta estar disponivel no
repositorio do projeto (P4).
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Figura 3. Cenario de utilizagao do EvolTrack.

Complementando o cendrio descrito anteriormente, deve ser observado que a
utilizacdo do EvolTrack ¢ concretizada, nesta configuracdo, pela utilizagdo dos



seguintes plug-ins para Eclipse: EvolTrack-LH, EvolTrack-Kernel ¢ EvolTrack-
Eclipse. O primeiro plug-in representa o Conector de Fonte de Dados que ¢ capaz de
interagir com o sistema Lighthouse, extraindo as informagdes pertinentes e
transformando-as em informagdes de projeto na representacdo interna, isto ¢, modelos
UML. O segundo plug-in implementa o componente Nucleo discutido anteriormente. O
terceiro plug-in representa o Conector de Visualizador que, neste caso, ¢ responsavel
por, a partir dos modelos UML fornecidos pelo EvolTrack-Kernel, apresentar na forma
de diagramas de classe UML os diversos estados do projeto. Além disto, este plug-in
fornece uma interface com usuario que, além de apresentar estes modelos, também
possibilita uma navegacdo pela historia deste projeto, tanto de forma manual como de
forma automatica, analogamente a um video.

A Figura 4 e Figura 5 apresentam a interface fornecida pelo EvolTrack-Eclipse
juntamente com a visualiza¢do do cenario descrito anteriormente (Figura 4), onde trés
desenvolvedores geograficamente distribuidos criaram as seguintes classes: Loja,
Produto e Cliente.

Note que no instante representado pela Figura 4 o ultimo desenvolvedor a
contribuir com o projeto foi o desenvolvedor 3, cuja contribuigdo resultou na criagdo da
classe Cliente. Posteriormente, pode ser observado (vide Figura 5) que o desenvolvedor
1 criou um atributo do tipo Cliente na classe Loja, o que, por sua vez, resultou em uma
evolucdo estrutural do projeto representado pelo aparecimento de uma associagdo entre
ambas as classes. Neste exemplo, o desenvolvedor 1, ao notar a criagdo da classe
Cliente pelo desenvolvedor 3 no projeto, através do aparecimento de uma nova versao
do modelo em seu visor executando o EvolTrack, rapidamente fez uma solicitacdo para
que o desenvolvedor 3 disponibilizasse a mesma via sistema de versionamento,
ganhando assim maior agilidade na elaboracao de sua atividade pertinente a classe Loja.
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Figura 4. Criacao da classe Cliente pelo Desenvolvedor 3.
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Figura 5. Criagao pelo Desenvolvedor 1 de uma relagdo de associagao entre a
classe Loja e a classe Cliente.

Note que, a possivel utilizacdo das mesmas ferramentas pelo coordenador
possibilitaria a este uma boa noc¢do do grau de evolucdo do projeto, o que possibilitaria a
este tomar as devidas acles caso algo esteja fora do comum (P2). Por exemplo,
navegando através da barra do tempo (7imeline na Figura 4), caso o coordenador
constate a ausé€ncia de evolugdes de um determinado desenvolvedor, possivelmente
indicaria que este desenvolvedor ndo estd trabalhando em sua atividade ou que sua
comunicacdo com rede tenha sido interrompida. Note que, a utilizacdo de um grande
monitor, neste caso pelo coordenador, aumentaria ainda mais esta percep¢do do projeto.

Além disto, tendo em maos o modelo do projeto especificado em uma etapa
anterior do processo, a simples comparagdo visual deste com os sucessivos diagramas
apresentados pelo EvolTrack, mesmo que de forma manual, possibilitaria a identificagao
de possiveis divergéncias entre o que fora especificado € o que esta sendo construido
pela equipe distribuida (P3). Vale notar que a propria ferramenta também auxiliaria na
identificacdo do desenvolvedor responsavel por esta divergéncia.

5. Trabalhos Relacionados

A ferramenta Augur (FROEHLICH e DOURISH, 2004) utiliza uma abordagem de
visualiza¢do baseada em linhas de codigo fonte (EICK et al., 1992). Desta forma, a
ferramenta associa a cada linha de c6digo um conjunto de informagdes de interesse,
como a que atividade esta se refere, a que método ou classe esta se refere e quem criou a
linha, dentre outras informagdes.. Porém, a falta de integragao desta ferramenta com um
ambiente de desenvolvimento de software faz com que a utilizagdo do EvolTrack,
ferramenta ja integrada ao Eclipse, proporcione menos sobrecarga ao desenvolvedor
durante a fase de construcdo. Além disto, a possibilidade de identificagdo da



convergéncia ou divergéncia do desenvolvimento para um modelo de projeto ja
construido ¢ extremamente prejudicada em funcdo do tipo de representacdo visual
adotada, baseada em linhas de cédigo fonte, conforme mencionado anteriormente. Ja
GERMAN et al. (2006) definem como rastros de software informagdes deixadas pelos
contribuidores de um determinado projeto ao longo do processo de desenvolvimento,
como listas de e-mail, web sites, registros do sistema de controle de versdo, releases de
software, documentacdo e codigo fonte, dentre outros. Entdo, a ferramenta softChange
(GERMAN et al., 2006) foi projetada com o intuito de, a partir de repositorios CVS,
transformar estes rastros de software, utilizando determinadas heuristicas, em
informagdes de mais alto nivel que serdo posteriormente apresentadas para o usuario
final.. Entretanto, ao contrario da ferramenta EvolTrack que possibilita um
acompanhamento em tempo real do desenvolvimento do projeto, a ferramenta
softChange apenas conseguird fornecer as informagdes sobre projeto depois destas
serem armazenadas no repositorio CVS, o que limita sua aplicacdo. Além destas
ferramentas, outras abordagens (CHENG et. al., 2003) (BRUEGGE et. al., 2006), que
ndo se concentram em técnicas de visualizagdo, também tratam de alguns problemas
discutidos previamente neste artigo.

6. Conclusao

Este artigo apresentou um sistema de visualizagdo da evolugdo de software conhecido
como EvolTrack. Também sugeriu que através de sua utilizacdo em um ambiente de
desenvolvimento distribuido, alguns beneficios devem ser observados: aumento da
percepcao global do projeto por parte de seus membros; melhor precisdo na
identificacdo do grau de evolucdo do projeto; possibilidade de verificagdo manual da
convergéncia/divergéncia do projeto com o que fora especificado; facilidade na
identifica¢ao de responsaveis por partes do software. Entretanto, uma das limitagdes do
trabalho ¢ a falta de um recurso que apresente, dado dois instantes do projeto, o
conjunto de elementos que foram criados, removidos e alterados entre estes instantes.
Principalmente para sistemas complexos, este recurso aumentaria ainda mais a
capacidade de percepcdo da evolucdo do projeto. Um video de demonstracdo de uso,
assim como a ferramenta em si, estd disponivel para download em
http://www.cos.uftj.br/~rcepeda/evoltrack/downloads.htm

Atualmente, a abordagem estd sendo estendida para suportar a integracdo com os
sistemas de versionamento Subversion e Odyssey-VCS (MURTA et al., 2008).
Adicionalmente, outras técnicas de visualizagdo, como coloracdo de elementos, estdo
sendo incorporadas pela ferramenta. Apesar de ndo pertencer ao escopo deste trabalho,
as idéias aqui apresentadas poderiam ser utilizadas para a visualizagcdo da evolucdo de
outros artefatos gerados ao longo do ciclo de vida do projeto, como especificagdo de
requisitos e casos de uso. Futuramente, um experimento sera preparado com o intuito de
prover evidéncias que suportem as conclusdes inferidas pela utilizagdo da abordagem.
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