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RESUMO

Visualizando a Evolucao de Software com EvolTrack

Rafael da Silva Viterbo de Cepéda

Orientadores: Claudia Maria Lima Werner e Leonardo Gresta Paulino Murta

A tecnologia de software esta sendo utilizada cada vez mais em uma ampla
variedade de areas de aplicacdo, freqiientemente produzindo sistemas maiores em
tamanho e complexidade. Adicionalmente, em funcdo de sua ampla penetragdo no
cotidiano das pessoas, as atividades de manutencdo e controle de evolucdo de software
tornam-se vitais para a difusdo e permanéncia desta tecnologia. Técnicas de visualizagdo
de software podem ser aplicadas com o objetivo de reduzir esta complexidade de
entendimento. Neste contexto, a abordagem aqui proposta visa construir um mecanismo
capaz de resgatar o ciclo de evolucdo de um projeto de software e fornecer um meio de

visualizagdo para a historia destas evolugdes.



ABSTRACT

Visualizing Software Evolution with EvolTrack

Rafael da Silva Viterbo de Cepéda

Supervisor: Claudia Maria Lima Werner and Leonardo Gresta Paulino Murta

The software technology has been used more in a wide diversity of application
areas, often producing systems bigger in size and complexity. Moreover, because of its
wide use in the people everyday life, activities such as software maintenence and
evolution control become vital to the spread and permanence of this technology.
Visualization techniques can be applied aiming to reduce the understanding complexity
associated. In this context, the proposed approach aims to build a mechanism capable of
retrieving the evolution cycle associated to a software project and to provide a means of

visualization to this evolution history.
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Capitulo 1.  Introducio

1.1. Motivaciao

Indubitavelmente, a tecnologia de software esta sendo utilizada cada vez mais em
uma ampla variedade de areas de aplicagdo. Desta forma, seu correto funcionamento
torna-se essencial para o sucesso do negocio envolvido e para a seguranca do ser humano
(ISO, 2005). Neste contexto, as atividades de manutencdo e controle da evolugao de
software emergem como duas das principais areas do ciclo de vida de um sistema
computacional (PRESSMAN, 2006).

Entretanto, a natureza intangivel e invisivel do software, alinhado com seu
crescente grau de complexidade, torna tais atividades uma tarefa de dificil gerenciamento
e execucao (BALL e EICK, 1996). As técnicas de visualizagdo de software podem ser
utilizadas para proporcionar um meio pelo qual desenvolvedores possam visualizar,
1dentificar e entender os diferentes artefatos de um software, auxiliando, desta forma, as
atividades supracitadas.

Uma das vantagens da visualizagdo ¢ 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
informacdes 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 execucdo da
atividade de manutencao pode se tornar uma tarefa de menor custo e complexidade.

Em relagdo ao controle da evolugdo do software, temos em boa parte dos projetos

repositorios que armazenam tais informagoes. Isto ¢, em geral, este tipo de informacdo ja
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se encontra disponivel. Porém, o entendimento destas informacdes, com o passar do
tempo, sobrecarrega os desenvolvedores em suas atividades, j& que a representacao
disponibilizada por estes repositdrios muitas vezes aparece de forma textual e pouco
intuitiva. Desta forma, pode-se aplicar as mesmas técnicas de visualizagdo apresentadas
anteriormente para suprir esta demanda.

Com isso, pode ser observado que a construcao de abordagens para atender estes
requisitos de visualizagdo de um projeto, ao longo do seu ciclo de evolugdo representa
um desafio interessante e, a0 mesmo tempo, extremamente util no contexto do processo

de desenvolvimento de software.
1.2. Objetivos

Em face do exposto anteriormente, este trabalho visa construir um mecanismo
capaz de resgatar o ciclo de evolucdo de um projeto de software, esteja este em
andamento ou ja finalizado. No segundo caso, informagdes histéricas do projeto serdo
utilizadas. Além disto, a abordagem proposta deve proporcionar uma forma de
visualizagdo temporal da evolucdo do projeto identificada previamente. Isto &, este
trabalho deve oferecer a possibilidade de navegacdo e visualizagdo das caracteristicas de
um determinado projeto ao longo de toda sua vida.

Note que, neste caso, a caracteristica do software que sera visualizada serd a sua
estrutura, ou seja, os elementos que compdem o software e suas relagdes. Entretanto, ¢
importante ressaltar que existem ainda outras caracteristicas de interesse que, como
extensdo deste trabalho, possam ser contempladas, como por exemplo, a visualizacdo da
evolu¢dao comportamental do software ou até mesmo a evolugdo de suas linhas de cddigo
fonte.

A Figura 1 apresenta trés elementos chave desta proposta, que serdo, ao longo dos
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demais capitulos, detalhados amplamente: Fonte de Dados, EvolTrack, Visualizadores.
A idéia ¢ que o mecanismo proposto, EvelTrack, seja capaz de coletar informacdes de
projeto de determinadas Fonte de Dados e, posteriormente, seja capaz de apresentar em
sistemas Visualizadores de maneira evolutiva, utilizando uma dada representagdo, toda

historia de evolugdo estrutural de um determinado projeto de software.

Fonte de
Dados

Class1 Class2

Class1 Class2

Projeto | [ | EvolTrack| =7 ? Visualizadores
INFOs Class3

H e

Class 1 Class2

T
[}
[}
[}
Class 3 U

Figura 1. Uma visdo de utilizagdo da abordagem proposta.

E importante salientar que por Fonte de Dados entende-se qualquer sistema
externo ao mecanismo que possua armazenado, ou que tenha formas de recuperar,
informacdes histdricas e/ou atuais sobre a estrutura de um determinado software em
andamento ou j4 finalizado. Neste contexto, podemos citar como exemplo os sistemas de
controle de versdo utilizados pelos projetos de software atualmente.

Em contrapartida, sistemas chamados de Visualizadores serdo entendidos por este
trabalho como quaisquer sistemas externos ao mecanismo que sejam capazes de

apresentar, utilizando alguma forma de representacdo, as informagdes de evolucdo
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fornecidas pelo EvolTrack. Exemplos de tais sistemas podem ser ambientes de
modelagem de software ou até mesmo, de forma mais geral, ambientes de
desenvolvimento de software (HARRISON et al., 2000).

Diversos trabalhos relacionados com a visualizagdo da evolucido de software ja
solucionaram de diferentes maneiras as questdes apresentadas anteriormente, onde, a
partir de uma fonte de dados, as informagdes de projeto sdo extraidas e apresentadas
utilizando uma determinada notacdo. Alguns destes trabalhos serdo detalhados no
Capitulo 2.

Adicionalmente, o presente trabalho propde um importante requisito para o
objetivo apresentado previamente que, em conjunto com a notagdo adotada para
representar as informagdes de projeto (detalhada no Capitulo 3), representa uma das
principais contribuicdes desta nova abordagem. Este requisito implica em uma
abordagem que seja compativel arquiteturalmente com qualquer fonte de dados e
qualquer tipo de visualizador.

Ao contrario dos trabalhos relacionados, que serdo apresentados no Capitulo 2, o
mecanismo proposto ndo pressupde a utilizagdo de qualquer tipo de fonte de dados ou
visualizador. Assim, introduz-se a necessidade da abordagem ser facilmente extensivel e
reutilizavel em diversos cendrios de utilizagao.

Por exemplo, uma dada organizagdo possui informacdes da evolugdo de seus
projetos em dois sistemas de versionamento Fontel e Fonte2. Entdo, em um primeiro
momento, esta deseja visualizar a evolug@o de seus projetos armazenados em Fontel em
um dado dispositivo de visualizacdo Visuall. Desta forma, a organizagdo deverd
instanciar a abordagem informando que a fonte de dados Fontel sera utilizada, enquanto

que o visualizador Visuall serd utilizado. Posteriormente, quando se desejar obter as

14



informagdes de projeto contidas na Fonte2, bastard que a organizagdo informe para o
mecanismo que uma nova fonte de dados, Fonte2, serd utilizada. Note que neste caso,
nao devera haver qualquer tipo de esfor¢o por parte da organizacdo usudria quanto a
recodificagdes do mecanismo para fins de viabilizar esta nova integracdo. Tao pouco, o
visualizador deverd apresentar as informacdes em uma notagdo diferente da utilizada
anteriormente. Apenas o contetido apresentado pelo visualizador Visuall devera mudar,
em func¢ao da troca de fonte de dados.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que os recursos necessarios para a comunicagao
com as fontes de dados Fontel ¢ Fonte2 e com o visualizador Visuall deverdo estar
disponiveis previamente. Isto €, uma interface bem definida de comunicagdo, entre a
abordagem e estes elementos externos, devera ser especificada para contemplar tal
objetivo.

Resumidamente, o objetivo do trabalho pode ser expresso da seguinte forma:

O1. Proporcionar um mecanismo de visualizacdo capaz de representar todo o

ciclo de vida estrutural de um projeto de software a partir de informagdes

previamente coletadas sobre o0 mesmo;

1.3. Organizacao do texto

Esta monografia estd organizada ao longo de 4 capitulos, além deste capitulo de
introdugdo. O segundo capitulo exibe algumas abordagens de visualizagdo da evolugdo de
sistemas de software existentes na literatura. Adicionalmente, uma comparagdo entre
estas abordagens ¢ realizada, a partir de critérios definidos no mesmo capitulo; O terceiro
capitulo apresenta os principais requisitos de um mecanismo que deva atender ao objetivo

aqui descrito. A partir destes requisitos, um conjunto de problemas associados ¢
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identificado e suas respectivas solugdes sdo apresentadas, caracterizando, assim, uma
abordagem para a constru¢ao deste mecanismo; No quarto capitulo, uma implementacao
desta abordagem ¢ discutida e apresentada; No quinto capitulo sdo delineadas as
principais contribui¢des e limitacdes deste trabalho, assim como algumas propostas

futuras de extensdo do trabalho e integracdo com outras abordagens.
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Capitulo 2. Revisiao da Literatura

2.1. Introducio

Este capitulo apresenta um conjunto de ferramentas e abordagens para apoiar o
processo de compreensdo sistémica durante o ciclo de vida do software. Entretanto, serd
dado maior enfoque em ferramentas que utilizem visualizagdo como principal recurso no
auxilio deste processo. Desta forma, foram analisadas as seguintes ferramentas: GASE
(HOLT e PAK, 1996), EvoLens (RATZINGER et al, 2005), CVSscan (VOINEA et al.,
2005), softChange (GERMAN et al., 2006) e Augur (FROEHLICH e DOURISH, 2004).

O restante do capitulo esta organizado da seguinte forma: A se¢do 2.2 apresenta as
funcionalidades da ferramenta GASE e uma breve discussdo sobre sua abordagem; A
secdo 2.3 apresenta as funcionalidades da ferramenta EvolLens e uma breve discussao
sobre sua abordagem; A se¢do 2.4 apresenta os recursos da ferramenta CVSscan e uma
breve discussdo sobre sua abordagem; A se¢do 2.5 apresenta as funcionalidades da
ferramenta softChange e uma breve discussdo sobre sua abordagem; A secdo 2.6
apresenta as funcionalidades da ferramenta 2.6 e uma breve discussdo sobre sua
abordagem; A secdo 2.7 apresenta os recursos da ferramenta Augur e uma breve
discussdo sobre sua abordagem; A secdo 2.8 apresenta uma comparagdo entre as
diferentes abordagens apresentadas no capitulo; A se¢do 2.9 conclui o capitulo,

sumarizando as principais contribui¢des e limitagdes das abordagens discutidas.

2.2. GASE

A ferramenta GASE recebe descri¢cdes de sucessivas versdes da arquitetura de um

determinado software e, a partir destas, gera um conjunto de diagramas que reflete esta
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evolucdo. O diagrama gerado é comparativo, ou seja, sempre compara duas versdes V. €
V,, do sistema.

Arquiteturalmente, a ferramenta ¢ composta por quatro partes funcionais:
extrator, analisador, mapeador, e um visualizador. O extrator tem por objetivo percorrer
todo codigo legado da aplicacdo alvo, cujo coddigo fonte encontra-se escrito em
linguagem C (KERNIGHAN e RITCHIE, 1978), determinando que artefatos serdo
relevantes para a analise posterior. Estes artefatos de relevancia arquitetural sdo
determinados e descritos através de uma notacdo propria, conforme descrito por HOLT e
MANCORIDIS (1994). A partir dos artefatos gerados pelo extrator em duas versdes, o
analisador realiza uma separagdo, marcando os artefatos exclusivos da primeira versao,
comuns em ambas as versdes e exclusivos da segunda versao.

Entdo, o mapeador transforma estas marcacdes em diagramas com nods (ex.:
modulos) e arestas (ex.: dependéncias) coloridos, de acordo com as alteracdes realizadas
da versao mais antiga para a mais recente. A seguinte regra de coloracao ¢ adotada na
visualizagao:

e Vermelho para artefato adicionado;
e Cinza para artefato comum entre ambas as versoes;
e Azul para artefato removido.

A Figura 2 exemplifica este esquema de coloracdo. Note que, neste diagrama

ficticio, temos dois modulos adicionados (modulo 4 em vermelho, mdédulo 3 em

vermelho), um inalterado (mo6dulo 2 em cinza) e um removido (mo6dulo 1 em azul).
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Modulo1 |—— Modulo 2

Moédulo 3 Moédulo 4

Figura 2. Exemplo de diagrama gerado pelo GASE.

Adicionalmente, existe o elemento visualizador, que representa um ambiente de
apresentacao dos diagramas gerados pelo mapeador. Através deste ambiente, sao
disponibilizadas funcionalidades como zoom, mover a camera na mesma direcdo do
objeto (i.e. panning), navegacao e consulta a artefatos.

Desta forma, esta ferramenta tem como principais contribui¢des, a identificacao
automatica de elementos estruturais do software e sua posterior apresenta¢dao visual.
Possui um bom conjunto de recursos de interagdo com o diagrama, proporcionando uma
boa experiéncia ao usuario da mesma. Entretanto, pode ser observado que a necessidade
de interacdo com usuario para obten¢do das informagdes de um determinado sistema de
software representa uma importante limitacdo da ferramenta. Além disto, a utilizagdo de
uma notagdo propria e pouco difundida pode, de certa forma, aumentar o grau de
complexidade no aprendizado da ferramenta, uma vez que o usudrio devera, a priori,

entender detalhadamente os elementos desta nova notagao.

2.3. Evolens

A iniciativa chamada Evolens ¢é uma abordagem de visualizacdo para
acompanhar a evolugdo de um determinado software a partir de multiplas dimensdes.

Esta abordagem foi desenvolvida para atuar sobre sistemas orientados a objetos. Como
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fonte de informacdo para os dados do software, a ferramenta foi projetada para utilizar
sistemas de versionamento. Especificamente falando, a ferramenta suporta dados de
software desenvolvido em linguagem Java (SUN MICROSYSTEMS, 2008) ¢ mantidos
dentro de um sistema de versionamento CVS (CEDERQVIST et al., 2006).

O tempo encontra-se discretizado pelas datas geradas pelo sistema de
versionamento. Isto ¢, a evolucao se dé a partir de check-in de codigo no CVS, enquanto
que a hierarquia do software ¢ representada por sua propria estrutura. Esta atividade de
check-in pode ser entendida como uma nova revisdo para um determinado arquivo, em
geral, contemplando um conjunto de modifica¢cdes no mesmo (ESTUBLIER, 2000).

Neste contexto, os mecanismos de visualizacdo desta estrutura utilizam grafos
como forma de representacao e cores sdo utilizadas para representar mudangas nas partes
do software. Adicionalmente, um modelo de visualizagdo tipo lente (SARKAR e
BROWN, 1992) (lens-view) ¢ utilizado com o intuito de reduzir a quantidade de
informacao apresentada ao usudrio da ferramenta.

Desta forma, o engenheiro de software (usudrio da ferramenta), doravante
denominado engenheiro, ¢ capaz de selecionar um ponto focal na visualiza¢do que define
o centro da representagdo feita pela ferramenta. Assim, apenas os moddulos ou classes
dentro deste ponto focal e relacionamentos que iniciem neste serdo apresentados.

A Figura 3 apresenta uma pequena amostra desta técnica. Neste caso, o ponto
focal foi configurado para o modulo jvision. Este contém cinco sub-modulos, a saber:
overlay, image, vis, applet e main.

Cada n6 no grafo representa uma classe e cada aresta representa uma relagdo de
acoplamento de mudanga entre duas classes. Isto ¢, se a alteracdo de uma determinada

classe ¢ acompanhada pela alteracdo de outra classe, estas terdo uma relacdo de
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acoplamento de mudanca (uma aresta no grafo). Quanto maior a freqiiéncia que uma

determinada classe ¢ alterada em conjunto com uma outra classe, maior serd a espessura

da aresta.
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Figura 3. A ferramenta EvoLens com ponto focal no médulo jvision (Fonte: RATZINGER et al.
(2005)).

Como podem ser observadas na Figura 3, cores sdo utilizadas para indicar
métricas de crescimento. As cores (1, 3, Im, BW ¢ W) representam cinco niveis de
crescimento diferentes das classes. Comeg¢ando com o amarelo claro, baixo nivel de
crescimento, ¢ terminando com o vermelho escuro, alto indice de crescimento. Neste
contexto, o conceito de crescimento esta atrelado a quantidade de linhas de cédigo
alteradas ao longo do tempo. Estas informagdes, assim como todas as outras utilizadas

pela ferramenta, sdo originadas a partir de dados historicos extraidos do sistema de
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controle de versao CVS.

Este célculo de crescimento e de acoplamento ¢ feito dentro de uma janela de
tempo especificada na ferramenta. Assim, ¢ importante ressaltar que o conceito de
evolucdo nesta ferramenta esta atrelado a métricas como indice de crescimento e indice
de acoplamento entre classes, ao contrario da evolugao estrutural do software.

Portanto, esta ferramenta apresenta como principal contribuicdo uma forma de
visualizag¢do ao longo do tempo de atributos como nivel de crescimento e de acoplamento
entre diferentes classes Java de um determinado sistema de software. Utiliza como fonte
de informa¢do o amplamente difundido e utilizado sistema de controle de versdao CVS.
Além disto, possui recursos de interacdo e manipulacdo do diagrama apresentado como
efeitos de zoom e filtragem de elementos para serem exibidos. Porém, a ferramenta nao
proporciona qualquer tipo de mecanismo que possibilite a utilizacdo de uma outra fonte
de dados especifica, como, por exemplo, o sistema de controle de versdao Subversion
(SUSSMAN et al., 2004). Tao pouco possibilita a utilizacdo de uma notagdo alternativa

para a visualizacao das informagdes providas.

2.4. CVSscan

O CVSscan ¢ uma ferramenta de apoio ao processo de manutencdo e
entendimento de software que, através da técnica de visualizacdo, expde ao engenheiro
diversos aspectos, ao longo do tempo, de uma determinada aplicagdo sob andlise.
Entretanto, ao contrario das demais ferramentas citadas anteriormente, o CVSscan utiliza
uma abordagem baseada em linhas de cddigo para a visualizacao do software.

Nesta abordagem (pixel line), pontos na tela sdo utilizados para representar, sob

algum tipo de perspectiva, linhas de codigo fonte. Cores distinguem as possiveis
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variagdes de uma perspectiva. Por exemplo, na ferramenta CVSscan existem basicamente
trés perspectivas, ou dimensdes, onde as linhas de codigo sdo classificadas: status da
linha, tipo de construcao e autor. A perspectiva de status da linha classifica-a em uma das
seguintes categorias: constante (i.e. linha inalterada em relacdo a versdo anterior), a ser
inserida, modificada e removida. A perspectiva de tipo de constru¢do classifica
funcionalmente a linha de acordo com a linguagem de programacao utilizada. Por
exemplo, se a linha for um comentario no programa, sera classificada com uma categoria
de mesmo nome. Ja a perspectiva de autor, classifica a linha de acordo com o autor da
linha. Cada autor que realiza alteracdes no software terd uma cor diferente. A Figura 4

ilustra algumas coloragdes utilizadas para cada perspectiva.

4 Referéncia
Constante /| deArquivo
Autor A
_1 A ser | | Bloco
inserida (Nivel 1) |
Modificado N -I Autor B
Comentario
Removido E\ 5\ Autor C
Bloco
(Nivel 2)
a) b) )

Figura 4. Coloragdes utilizadas: status da linha (a), tipo de construcdo (b) e autor (c).

Todas estas linhas de coédigo utilizadas, que representam a principal fonte de
informagdo da aplicacdo, sdo originadas a partir de sistemas de controle de versdo.
Atualmente, apenas o sistema CVS ¢ suportado pela ferramenta. Nesta implementagao,
uma outra ferramenta, chamada CVSgrab, ¢ responsavel por extrair as informagdes do
CVS e repassar para o CVSscan para o devido processamento. Desta forma, podemos
reparar que houve uma tentativa de se criar uma arquitetura modular para que no futuro

outros sistemas de controle de versdo pudessem ser utilizados com o CVSscan. Além
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disto, pode ser observado que a ferramenta suporta a andlise tanto de arquivos fonte
escritos em linguagem C como arquivos fonte escritos em linguagem Perl (WALL et al.,
2000).

Entretanto, pela simples andlise da ferramenta, ndo ficou claro em que tipo de
formato estes dados trafegam entre o CVS e o CVSgrab (VOINEA e TELEA, 2006) e,
posteriormente, entre o CVSgrab e o CVSscan, impossibilitando assim inferir o quao
independente a ferramenta CVSscan € em relagdo ao sistema CVS.

Neste contexto, cada ponto discreto (i.e. versdo) no ciclo de vida de um arquivo ¢
representado pela ferramenta a partir da tupla: (identificagdo da versdo, autor, data,
codigo). Entdo, para comparar versdes consecutivas de um determinado arquivo a
ferramenta utiliza uma aplicacdo externa nos moldes de um diff (HUNT e MCILROY,
1976) (HUNT e SZYMANSKI, 1977) do sistema operacional UNIX. Assim, a partir da
saida desta aplica¢do, o CVSscan rotula cada linha de acordo com as categorias de status
de linha citadas anteriormente.

A

Figura 5 ilustra como ocorre o processo de visualizagio na ferramenta. E
interessante notar que a ferramenta ndo utiliza indentagdo e tamanho da linha para
representar uma possivel estrutura para o arquivo. Ao contrario, utiliza-se de um tamanho
fixo de linhas, maior ou igual ao maior nimero de linhas atingido pelo arquivo ao longo
do tempo, e cores para codificar a estrutura.

Cada linha vertical representa uma versdo do arquivo e cada linha horizontal
representa uma linha do arquivo, conforme pode ser observado na parte central da
ferramenta (marcada como “Evolution Overview”). Adicionalmente, podem ser

observadas, nas bordas, métricas que complementam a visualizagdo. Na borda esquerda,
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uma barra vertical representa o tamanho da versdo em linhas, codificada através de cores.
Na borda inferior, uma barra horizontal ¢ utilizada para representar o autor responsavel

por cada versao.
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Figura 5. Visdo geral da ferramenta CVSscan (Fonte: VOINEA et al. (2005)) .

Uma outra funcionalidade interessante estd sendo exemplificada na
Figura 5. Note que ao passar o mouse sobre uma parte da visualizagdo (marcado

como (1) na figura), ocorre respectivamente uma apresentagdo do codigo referente a esta
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passagem (marcado como (2) e (3) na figura). Além disto, a ferramenta oferece alguns
recursos adicionais como zoom, alteracdo do tamanho das fontes exibidas, alteracdo do
tamanho das linhas exibidas, selecao dos intervalos de tempo para exibicao (através do
“Seletor de Intervalo Esquerdo” e do “Seletor de Intervalo Direito”) e outros.

E importante ressaltar que toda analise realizada pela ferramenta, e
conseqiientemente todo resultado gerado por esta, tem como unico foco arquivos e suas
respectivas linhas. Isto €, a ferramenta ¢ capaz apenas de representar, ao longo do tempo,
a evolucdo de um Unico arquivo por vez, ou seja, representar como suas linhas foram

sendo acrescidas, removidas ou alteradas ao longo da execugdo do projeto.

2.5. softChange

Tomando como ponto de partida as limitagdes estabelecidas pelo sistema de
controle de versdao CVS, no que tange ao entendimento da evolugdo de seus projetos sob
controle, criou-se a ferramenta softChange. Esta tem por objetivo aproveitar informagdes
disponiveis de projeto e, a partir destas, apresentar diferentes caracteristicas do software
ao longo do tempo.

A abordagem da ferramenta define como rastros de sofiware 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, documentacao e codigo fonte, dentre outros. Entdo, a idéia
da ferramenta ¢, 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 usudrio final. Por exemplo, posteriormente, poderia
ser apresentado, ao longo da linha do tempo, um reagrupamento do conjunto de revisdes

dos arquivos do projeto para um dado evento de check-in no repositorio. Isto se torna 1til
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neste cenario, uma vez que o sistema CVS ndo ¢ orientado a transacdo, ou seja, 0 mesmo
nao mantém qualquer tipo de rastro ou ligagcdo entre os diferentes arquivos modificados
em um dado check-in.

A partir deste processo de extragdo dos rastros de software e da reconstrugao de
todos os eventos de check-in do projeto, uma etapa de andlise ¢ realizada. Nesta,
classifica-se o evento como sendo uma adicdo de nova funcionalidade, uma
reorganizacdo de codigo fonte, um simples comentario, e etc. Por fim, apds estas
atividades de extracdo e andlise, o softChange prové uma representacdo grafica destas
informagdes. A ferramenta também disponibiliza uma representacdo destas informagdes
utilizando documentos contendo hipertextos para serem visualizados em navegadores
WEB.

A arquitetura da ferramenta pode ser observada na Figura 6. Nesta, nota-se a
existéncia de quatro componentes basicos: repositorio de rastros de software, extrator de

rastros de software, analisador de rastros de software e um visualizador.

C > > >

Arquivos de e-mail Repositorio Bugzilla Repositério CVS
Extrator
Repositério > Analisador
softChange ‘

|

Visualizador

/ v\ Cliente WEB - SVG

PostScript
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Figura 6. Arquitetura da ferramenta softChange.

O repositério de rastros de software ¢ um banco de dados relacional responsavel
por armazenar todas as informagdes histdricas extraidas sobre o projeto. O extrator de
rastros de software € o componente responsavel por resgatar as informagdes de projeto
das fontes de dados suportadas. Nesta implementacdo, as fontes de dados suportadas sao:
o repositorio CVS, arquivos do tipo Changelog, releases do software (através de
arquivos compactados distribuidos pelos membros da equipe) e o sistema Bugzilla
(BUGZILLA, 2008). O componente analisador de rastros de software € responsavel por
aplicar as heuristicas definidas pela abordagem e, a partir das informagdes previamente
coletadas, inferir novas informacgdes e caracteristicas de software. Por exemplo, este
componente possui a inteligéncia de correlacionar eventos de check-in realizados ao
longo do tempo com problemas cadastrados na ferramenta Bugzilla.

O ultimo componente ¢ o visualizador. Este ¢ divido em duas partes: um
interpretador de hipertexto (i.e. browser) e um visualizador grafico. O primeiro ¢
utilizado pelo usuario para navegar através dos diversos check-ins realizados no projeto
ao longo do tempo. Esta navegacdo pode ser realizada por data, autor ou arquivo. Em
uma navegagao por data, por exemplo, o softChanges prové informagdes de que revisoes
dos arquivos pertencem a cada check-in, além de outros metadados associados a
modificagao.

O visualizador grafico também pode ser subdividido em duas partes principais. A
primeira utiliza arquivos Postscript para gerar graficos estaticos dos rastros de software.
Um exemplo de grafico gerado em Postscript ¢ ilustrado na Figura 7 (neste caso, o autor
chama de MR o que esta sendo chamado de check-in neste texto). A segunda utiliza os

recursos de SVG (SVG, 2008) para apresentar tais informacdes de forma interativa.
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Figura 7. Exemplo de um grafico gerado pelo softChange para o projeto open source Ximian
(Fonte: GERMAN et al. (2006)).

A ferramenta softChange apresenta como principais contribuigdes a integracao
com mais de uma fonte de dados para a coleta de informagdes acerca do projeto, uma
arquitetura modular onde papéis e responsabilidades foram bem definidos, aumentando a
facilidade de sua extensdo. Além disto, proporciona um método para a visualizacdo
grafica de diferentes propriedades de um dado projeto de software, como: crescimento de
linhas de cddigo ao longo do tempo, nimero de check-ins realizados ao longo do tempo,
nimero de arquivos criados ao longo do tempo e niimero de arquivos por evento de
check-in, dentre outros.

Porém, sua principal limitagdo aparenta ser seu forte vinculo temporal com
sistemas de controle de versdo. Isto é, por construcdo, a ferramenta pode apenas
apresentar a evolu¢do dada discretamente no tempo, onde cada ponto no espaco temporal

representa um evento de check-in em um dado repositorio de versionamento de codigo.

2.6. Augur

A ferramenta Augur ¢ um sistema de visualizacdo que tem como objetivo prover
informagdes, ao longo do tempo, da estrutura de artefatos de um projeto e de suas

atividades relacionadas. Isto €, a ferramenta parte da premissa de que, em um processo de
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desenvolvimento de software, existem basicamente dois tipos de complexidade que os
desenvolvedores costumam lidar. A primeira ¢ inerente aos artefatos gerados ao longo do
processo, neste caso, trata-se de codigo fonte. A segunda complexidade refere-se as
atividades por onde tais artefatos sdo gerados. Desta forma, esta abordagem procura,
além de apresentar a evolucdo dos elementos de um projeto ao longo tempo,
correlacionar tais eventos geradores de mudancga as atividades estabelecidas ao longo do
projeto.

A ferramenta utiliza uma abordagem de visualizagdo baseada em linhas de cddigo
fonte (EICK et al., 1992). Desta forma, a ferramenta associa a cada linha de cdédigo 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 informacdes. Fazendo com que
estas carreguem em si todas as informacdes necessarias para a sua compreensao e para a
sua correlacdo com determinadas atividades do projeto.

Adicionalmente, ¢ interessante observar que a ferramenta possui um conjunto
muito bem definido de decisdes arquiteturais. Por exemplo, a ferramenta foi desenvolvida
para trabalhar de modo concorrente ao desenvolvimento do projeto, ao contrario de
trabalhar de forma retrospectiva, isto ¢, baseado em dados historicos do projeto. Em
outras palavras, as informacdes providas pela ferramenta sdo atualizadas em tempo de
desenvolvimento. Enfatizando o requisito imposto pela proposta de ndo apenas servir
como um meio pelo qual desenvolvedores possam entender um determinado projeto, mas
também ser util nas atividades de coordenagdo de equipes geograficamente distribuidas.

Além disto, a ferramenta tem como requisito alta interoperabilidade. Desta forma,
foi implementada uma arquitetura que permita a utilizagao de diferentes tipos de sistemas

de versionamento como fonte de dados, assim como diferentes tipos de analisadores de
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codigo.

No que tange a questao da visualizagdao dos dados, a ferramenta apresenta em uma
unica tela, porém em painéis distintos, diferentes caracteristicas do projeto em
andamento. Sua parte central, e principal, disponibiliza ao usuario uma visao temporal da
evolucdo das linhas de codigo fonte do projeto. Niveis de coloracdo sdo estabelecidos
para identificar o quao recente determinada linha foi modificada. Note que ao selecionar
uma linha neste painel, informagdes associadas a mesma sdo exibidas nos demais. Por
exemplo, no painel esquerdo sdo exibidos dois tipos de informag¢do: informagdo do autor
que modificou a linha no instante de tempo selecionado e o tipo de estrutura a qual esta
linha esta associada (p.ex. método, classe, comentario). O painel inferior contém
informacdes adicionais como, informagdes de check-in e outros metadados do sistema de
controle de versdao. A

Figura 8 apresenta a tela da ferramenta e suas funcionalidades.

L L T

|
i
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Figura 8. Tela da ferramenta Augur (Fonte: FROEHLICH e DOURISH (2004)).

O Augur utiliza como representagdo interna para as informagdes extraidas do
projeto uma estrutura de dados baseada em linhas de codigo. Esta por sua vez ¢
incrementada, posteriormente, com informagdes adicionais como informagdes de
indentagdo, data, autor, revisdo, um n6 de uma arvore sintatica abstrata (AHO et al.,
2006) e informagdes da estrutura a qual esta linha pertence.

Como a ferramenta utiliza para a tarefa de andlise de codigo fonte o sistema
ANTLR, um gerador de parser baseado na tecnologia Java, esta pode suportar, em teoria,
diversos tipos de linguagens de programacao. Entretanto, no contexto desta
implementagao, foi adotada apenas a analise de codigo fonte escrito em Java.

Portanto, a ferramenta Augur representa uma outra abordagem para tratar do
problema da visualizagdo de software ao longo do tempo. A ferramenta utiliza para
apresentacao uma abordagem baseada em linhas de cddigo fonte. Associado a estas,
também sdo apresentados outros tipos de informacdo, como a sua estrutura de mais alto
nivel associada (como método, classe ou pacote) e o autor das diferentes modificagdes
que ocorreram ao longo do tempo. Ao contrario das demais ferramentas, esta apresenta
uma solugdo arquitetural que possibilita sua utilizagdo com diferentes tipos de fontes de
dados e analisadores de linguagem, aumentando, desta forma, sua capacidade de

utilizagao.

2.7. Outras abordagens

Além das ferramentas apresentadas anteriormente, pode ser citada também a

ferramenta GEVOL (COLLBERG et al., 2003). Esta também representa um sistema de
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visualizacdo da evolugdo de software que utiliza como unica fonte de dados o sistema de
controle de versao CVS. A ferramenta ¢ compativel apenas com a linguagem de
programacao Java. Sua principal contribuicdo ¢ a forma graficamente chamativa de
representacdo visual (GAJER e KOBOUROV, 2000) das informag¢des do projeto. A

Figura 9 apresenta um cenario de utilizagdo da ferramenta, onde diferentes elementos do

software sdo expostos.
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Figura 9. A ferramenta GEVOL sendo utilizada.

Outros trabalhos (LANZA, 2001), (WU, et al.,, 2004) ¢ (WU, 2003) nao
detalhados neste texto, pois possuem exatamente o mesmo conjunto de caracteristicas dos
trabalhos apresentados, também abordam o tema de visualizagdo da evolu¢do do software

sob determinadas perspectivas e apresentando variadas caracteristicas de interesse.

33



2.8. Comparacao entre as ferramentas

Os critérios abaixo descritos foram definidos de acordo com as caracteristicas
comuns encontradas em todas as ferramentas pesquisadas e de acordo com o conjunto de
caracteristicas apresentadas no Capitulo 1 para uma abordagem reutilizavel e extensivel
para o problema de visualizagdo da evolucdo de sistema de software. Desta forma, as
ferramentas descritas neste capitulo foram comparadas de acordo com os seguintes
critérios:

C1. Tipo de fonte dados utilizada: Indica que outra ferramenta externa

armazena os dados utilizados sobre o sistema em analise.

C2. Tipo de visualizac¢ao utilizada: Indica que tipo de recurso visual foi adotado
para representar as caracteristicas do sistema em analise.

C3. Granularidade das informacdes apresentadas: Indica o nivel de
granularidade das informacdes extraidas do sistema em analise que sdo
apresentadas.

C4. Integracao com algum ambiente de desenvolvimento de software: Indica
se a ferramenta possui algum tipo de integracdo com ambientes de
desenvolvimento de software, podendo extrair, alterar ou apresentar
informacdes destes ambientes.

CS5. Atualizacao visual automatica: Indica se a representacdo visual apresentada
ao usudrio sofre atualizacdo automatica, conforme novos dados sdo gerados e
extraidos da fonte dados, ou se ¢ preciso manualmente atualizar a
representacao.

C6. Analise Temporal: Indica se a abordagem em questdo proporciona ao seu

usudrio informagdes da evolugdo do sistema sob analise em espacos discretos
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do tempo, continuamente no tempo, ou ambas as estratégias.

A Tabela 1 classifica e caracteriza as ferramentas de acordo com os critérios
enunciados. A classificagdo dos dois primeiros critérios correspondera a uma descri¢ao
por extenso do nome de sistemas, tecnologias ou metodologias utilizadas, que atendam ao
critério em questdo. A classificacdo do terceiro critério sera dada como Alta ou Baixa.
Granularidade alta sera associada a informagdes de alto nivel do sistema em analise,
como moddulos, pacotes, classes e subsistemas. Granularidade baixa serd associado a
informagdes de menor grao do sistema em andlise, como métodos, atributos ou até

mesmo linhas de cddigo fonte sem qualquer tipo de classificacdo. Adicionalmente, os

dois ultimos critérios serdo respondidos da seguinte forma: 4 para verdadeiro e X para

falso.
Ferramentas
Critério GASE EvoLens CVSscan | softChange Augur
C1 Usuario CVS CVS CVS Variavel
C2 Diagrama Diagrama Grafico Grafico Grafico
proprio proprio + | Baseado em | Baseado em | Baseado em
Lens-View Linhas Check-in Linhas
C3 Alta Alta Baixa Baixa Variavel
C4 X X X X X
C5 % X X % v
Cé6 Ambas Discreta Discreta Discreta Discreta

Tabela 1. Quadro comparativo entre as ferramentas analisadas.

A partir desta comparagdo, concluimos que as ferramentas pesquisadas, de um
modo geral, estdo vinculadas a determinados sistemas de controle de versdo para captar
as informagdes do sistema que devera ser analisado. Assim, em fungdo da constante

evolugdo tecnologica e de possiveis mudancas no ferramental utilizado na geréncia de
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configura¢do, isto se torna um grande agravante quando pensamos em abordagens que
perdurem ao longo do tempo com certa estabilidade. Desta forma, a criacdo de uma
abordagem alternativa que possibilite a utilizacao de outros tipos de fonte de dados, com
pouco ou até mesmo sem nenhum impacto na arquitetura da ferramenta se faz necessaria.

Adicionalmente, vemos que em nenhum caso um ambiente de desenvolvimento
de software foi sequer mencionado como uma possivel fonte de dados, limitando os
usuarios das ferramentas a uma andlise de evolucdo de software discreta no tempo, onde
cada check-in no sistema de controle versdo representa uma “foto” do sistema no tempo.
Assim, também, podemos citar como um fator motivador a criagdo de uma abordagem
que possibilite a mesma analise da evolugdo, porém, continuamente no tempo. Isto €,
com uma integra¢do entre a ferramenta e o ambiente de desenvolvimento de software,
temos como rastrear cada passo do desenvolvedor e, assim, gerar evidéncias de uma

evolucao continua.

2.9. Conclusao

Neste capitulo foram apresentadas algumas abordagens, concretizadas na forma
de ferramentas, que, de certa forma, tratam dos problemas de como apresentar e
representar a evolugio de um determinado projeto de desenvolvimento de software. E
interessante notar que o mesmo problema foi solucionado sob diferentes perspectivas. Por
exemplo, em alguns casos focou-se na apresentacdo da evolucdo estrutural de um
determinado sistema, isto ¢, a abordagem tinha como objetivo apresentar ao seu usuario
como os diferentes elementos que compdem a estrutura do software evoluiram ao longo
do tempo. Em outros casos, 0 mesmo problema foi abordado na granularidade de cédigo

fonte, ou seja, a evolugdo dos arquivos que compdem o software era foco neste caso.
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Entdo, dado um conjunto de caracteristicas previamente identificadas, as
abordagens pesquisadas foram comparadas. Realcando, desta forma, que nenhuma destas
atendem a todas as caracteristicas julgadas necessarias para uma abordagem que trate dos
mesmos problemas, porém, de forma reutilizdvel e extensivel.

Os proximos capitulos terdo como objetivo apresentar uma abordagem que tem
por objetivo atender a estas caracteristicas de reutiliza¢do e extensibilidade identificadas
previamente. A esta abordagem dé-se o nome de EvolTrack, conforme sera detalhado no
Capitulo 3. Adicionalmente, uma implementacdo para esta abordagem sera discutida e

apresentada no Capitulo 4.
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Capitulo 3. Abordagem Proposta: EvolTrack

3.1. Introducio

Neste capitulo, sao apresentados os requisitos de uma abordagem que atenda as
necessidades anteriormente discutidas. Adicionalmente, uma descrigdo de alto nivel sera
apresentada sobre a abordagem proposta, incluindo um diagrama de componentes UML e
um modelo conceitual, contendo os principais elementos da abordagem.

Em face do que foi apresentado nos capitulos anteriores, um determinado
conjunto de requisitos funcionais, representando caracteristicas desejadas da abordagem,
foi elaborado de forma a contemplar os objetivos deste trabalho.. A lista a seguir enumera
estes requisitos:

R1. Permitir a visualizacdo estrutural' de um determinado sistema de software

sob analise;

R2. Permitir a visualizagdo estrutural ao longo de toda historia de

desenvolvimento do sistema de software sob analise;

R3. Apresentar uma animagao visual da historia estrutural do sistema de software

sob analise;

R4. Suportar arquiteturalmente a integragdo com diferentes fontes de dados;

RS. Suportar arquiteturalmente a integracdo com diferentes tipos de representagao

da informagao;

R6. Ser compativel com o ambiente de desenvolvimento de software Eclipse

(ECLIPSE, 2008).
Note que o requisito R2 ndo restringe o intervalo de tempo utilizado entre cada

“foto” da histoéria de um projeto. Isto €, como sera visto posteriormente neste capitulo, o
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intervalo de tempo que serd apresentado na representagdo do projeto dependerd de como
a fonte de dados armazena as informagdes do projeto e de como o processo responsavel
por coletar tais informacdes realizara esta tarefa. Assim, ao contrario das abordagens
analisadas no Capitulo 2, ¢ possivel notar que a abordagem proposta deve ter a
capacidade de representar todas as informagdes geradas por um projeto ao longo tempo e
ndo apenas os momentos onde ocorreram check-ins nos sistemas de controle de versdo
utilizados.

Além disto, a abordagem proposta deve contemplar arquiteturalmente (vide
requisito R4) a utiliza¢do de qualquer tipo de fonte de dados que possa fornecer dados
referentes aos projetos em analise, ndo ficando apenas restrita a sistemas de controle de
versdo, o que aumenta a flexibilidade da abordagem e o potencial de reutilizacdo em
outros cendrios, isto €, a partir da utilizacdo de outros sistemas de fonte de dados e de
visualizagao.

E também importante notar a integragdo nativa com o ambiente de
desenvolvimento de software Eclipse. Com ampla utilizagdo dentro da comunidade de
software, este ambiente estd presente em uma grande quantidade de projetos de
desenvolvimento de software. Assim, tornamos esta abordagem passivel de ser utilizada
por qualquer desenvolvedor que tenha algum conhecimento na plataforma Eclipse ou
ferramentas similares. Desta forma, ganha-se compatibilidade com a maioria dos projetos
de software orientados a objetos desenvolvidos atualmente.

O restante do capitulo apresenta em maiores detalhes a abordagem proposta. A
secdo 3.2 apresenta uma discussdo preliminar sobre a abordagem, ilustrando seus

principais elementos; A secdo 3.3 apresenta detalhadamente os desafios que deverdo ser

' Entende-se por visualizagdo estrutural a visualizagio do conjunto de classes do sistema.
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transpostos e suas respectivas solugdes, constituindo assim uma abordagem para os
requisitos supracitados; A secao 3.4 apresenta um modelo conceitual para a abordagem,
servindo de ponto de partida para a implementagao discutida no Capitulo 4; A secdo 3.5
discute os principais pontos apresentados no capitulo, enfatizando as principais

contribui¢des da abordagem.

3.2. Visao Geral

Como podem ser observados na

Figura 10, dois elementos externos interagem com a abordagem proposta. O
primeiro elemento, chamado de Fonte de Dados, ¢ responsdvel por prover informagdes
sobre o historico do projeto ao qual o sistema de software sob andlise pertence. Exemplos
destas fontes de dados podem ser sistemas de controle de versdo, como Subversion, CVS,
Odyssey-VCS 2 (MURTA et al., 2008), sistema Lighthouse (DA SILVA et al., 2006), e

qualquer outro tipo de sistema que tenha acesso a informagdes de projeto pertinentes.

Fonte de
Dados

Informagdes do Projeto

EvolTrack

Representagao do Projeto
ao longo do tempo

Visualizador

Figura 10. Principais elementos participantes da abordagem.
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O segundo elemento ¢ o Visualizador. Este ¢ responsavel por apresentar as
informagdes de projeto, ao longo do tempo, de acordo com a representagdo fornecida pela
abordagem. Esta seréd responsavel por traduzir as informacdes fornecidas pelas fontes de
dados em um formato interno padrdo. Posteriormente, dada uma politica de representacao
bem definida, as informacdes descritas neste formato interno serdo novamente
transformadas em uma representa¢do de saida. Por exemplo, uma representacao de saida
poderia ter a forma a um diagrama de classe UML (OMG, 2008) ou, alternativamente,
poderia apresentar a informagdo na forma textual para o usudrio.

Assim, a abordagem EvolTrack poderia ser composta por um unico elemento de
alto nivel, chamado Nucleo. Como o nome indica, este seria o componente central desta
arquitetura. Seu principal objetivo seria gerenciar as informacdes de projeto extraidas da
Fonte de Dados, mantendo toda sua rastreabilidade e orquestrando todo fluxo de
informacao a ser apresentado. Isto €, caberia ao componente Nucleo a responsabilidade
por manter em uma estrutura apropriada todas as versdes do projeto geradas ao longo do
tempo.

Entretanto, com o intuito de ndo sobrecarregar o componente Nucleo com todas as
responsabilidades funcionais da abordagem, isto ¢, resgatar, processar e apresentar os
dados, uma abordagem modular (SULLIVAN et al., 2001) e baseada em componentes

(CRNKOVIC et al., 2004) ¢ proposta.

3.3. Divide et impera

Dividir para conquistar ¢ uma estratégia amplamente utilizada em computagdo
quando temos um problema grande e complexo para resolver. As raizes da expressao,

originalmente adaptada do latim Divide et impera, constituia uma forma de estratégia
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militar utilizada pelos romanos, onde pequenas e independentes unidades militares eram
dividas estrategicamente para conquistar o inimigo (CARROL, 2001). Desta forma, a
partir desta abordagem, institui-se que um problema complexo para ser resolvido deve ser
partido em problemas menores, de maior facilidade de resolugdo, onde cada solucdo
encontrada devera ser combinada, formando a solucdo para o problema original.

Esta estratégia foi utilizada na concepcao da abordagem proposta. Assim, o
complexo problema de rastrear a evolucdo estrutural de um determinado projeto de
software foi partido nos seguintes problemas menores e independentes:

P1. Como comunicar com as Fonte de Dados?

P2. Como representar as informacdes de projeto?

P3.Como transformar as informagdes de projeto da representacdo utilizada pela

Fonte de Dados para a representacdo interna escolhida?

P4. Como comunicar com os Visualizadores?

P5.Como transformar as informacgdes de projeto da representagdo interna para a

representacdo utilizada pelo Visualizador?

P6. Como manter a representacdo no Visualizador constantemente atualizada?

Desta forma, a solucdo de cada problema apresentado foi combinada de forma a
compor a funcionalidade proposta. A seguir, a solucdo para cada problema exposto
anteriormente sera apresentada. Note que todas as solugdes foram pensadas levando em
consideracdo os requisitos apresentados no inicio do capitulo.

3.3.1. Conectores (Problemas P1 e P4)

Em fun¢do da similaridade destes problemas, isto ¢, em ambos os casos ¢

necessario algum tipo de comunicagdo com sistemas externos, uma Unica solugdo foi
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adotada. Componentes conectores independentes realizardo as atividades de comunicagdo
com sistemas externos. Desta forma, o elemento Nucleo apresentado anteriormente como
0 Unico componente da abordagem, sera decomposto em trés componentes distintos,
conforme ilustrado na

Figura 11.

Portanto, havera um componente Conector de Fonte de Dados que serd
responsavel pela comunicacdo com as Fontes de Dados externas. Suas responsabilidades
incluem resgatar as informagdes de projeto, converter estas informagdes da representagdo
externa (i.e. representacdo da Fonte de Dados) para a representagdo interna (vide solu¢ao
para o problema P2) e, por fim, informar ao componente Nucleo da existéncia destas
informacdes. Note que, este componente terd as mesmas responsabilidades descritas

anteriormente, menos as responsabilidades de comunicagdo e transformagdes de formato.

g Conectar de Fonte de Dados Mitleo g Conector de Yisualizador

Conexdo de Fonte de Dados Conexdo de Visualizador

Figura 11. Esquema de utilizagdo de conectores.

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 sera responsavel por realizar uma transformagao entre o formato padrio interno

para o formato especifico de saida.

43



Desta forma, a partir da mesma fonte de dados poderiamos ter diversos tipos de
visualizagdao das informacdes de projeto. Isto €, para cada tipo de visualizagdo teriamos
um conector diferente, podendo ser conectado ou desconectado ao Nucleo sem nenhum
impacto neste elemento ou em qualquer outro. Por exemplo, poderiamos implementar
dois tipos de conectores de Visualizador, um capaz de representar as informacdes de
projeto de forma grafica e diagramatica, e outro que fosse capaz de, a partir das mesmas
informacdes, realizar uma representacao textual estruturada.

Assim, pode ser observada que a abordagem proposta, a priori, ndo impode
qualquer tipo de representagdo externa das informacdes de projeto coletadas das fontes de
dados, proporcionando uma maior liberdade e flexibilidade em sua utilizacao.

O Capitulo 4 trara maiores detalhes de como esta infra-estrutura foi implementada
e como um desenvolvedor qualquer poderia contribuir com esta abordagem, criando

novos conectores para qualquer tipo de Fonte de Dados e tipo Visualizador.
3.3.2. UML (Problema P2)

O problema P2 diz respeito a como representar as informagdes de projeto
coletadas a partir das fontes de dados. Para tratar este problema, algumas abordagens
poderiam ser utilizadas. Por exemplo, poderiamos criar um modelo capaz de representar
todos os possiveis artefatos de um projeto de software, como classes, pacotes, atributos,
associagdes € muitos outros.

Apesar de parecer uma boa idéia, poderiamos ter, futuramente, dificuldade em
estender tal modelo para, por exemplo, rastrear a evolugdo de casos de uso de um
determinado projeto. Além disto, outro ponto negativo desta abordagem seria obrigar que
qualquer desenvolvedor interessado em desenvolver um novo Conector de Fonte de

Dados conhega este ndo popular e desconhecido modelo.
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Entdo, em funcdo disto, uma solucdo mais generalista e popular, capaz de
representar informacdes da estrutura de um determinado projeto, seria preferivel. Esta
solucdo foi encontrada na representacaio UML. Desta forma, serd adotado como modelo
de dados, ou representacdo interna, o metamodelo da UML.

Esta abordagem vem sendo utilizada em alguns trabalhos (WADA, SUZUKI,
2005) (WENZEL, 2005) cujo objetivo ¢ o armazenamento de elementos de projeto
capazes de serem modelados via UML. Desta forma, pode ser dito que, com a adogao
desta abordagem, ¢ possivel identificar beneficios como potencial compatibilidade com
diversos sistemas externos de visualizagdo, flexibilidade de customizacdo para um
dominio especifico, visibilidade e reducdo da complexidade arquitetural da abordagem
proposta, uma vez que nao sera preciso especificar um modelo proprio de representacao.

Adicionalmente a esta utilizagdo do metamodelo da UML, a representacdo interna
também serd composta por um modelo de controle. Este serd responsavel por representar
informacdes nao estruturais do projeto, como autoria de uma dada evolucao e data da

mesma.
3.3.3. Formato Externo => Formato Interno (Problema P3)

A transformag¢do das informagdes de projeto do formato externo, especifico da
fonte de dados, para o formato interno (UML) sera realizada pelo Conector de Fonte de
Dados. Esta transformagdo podera ser efetuada a partir de duas maneiras. A primeira ¢é
utilizando uma API de criacdo de elementos UML fornecida pelo componente Nucleo. A
segunda op¢ao corresponde a criagdo dos elementos UML pelo proprio conector. Isto €, a
partir de um modelo criado pelo Nucleo, o desenvolvedor do conector podera criar por
conta propria os elementos UML pertinentes e, posteriormente, anexa-los ao modelo

criado.
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Desta forma, para que um desenvolvedor possa criar uma conexao com um novo
tipo de fonte de dados, este devera conhecer apenas a interface de comunicacdo com o
Nucleo e a forma de criagao de elementos UML para realizar as devidas transformacdes.

A Figura 12 ilustra o processo de transformagao.

D —&g— D00

Conector de
Model
Fonte de Dados (E,\:SS

Fonte de
Dados

Modelos
(Formato Externo)

EvolTrack

& Y
t Nucleo J

Figura 12. Processo de transformacao do formato externo para o formato interno.

Porém, ¢ importante notar que diversas informagdes coletadas a partir de uma
fonte de dados podem resultar em apenas um unico modelo na outra ponta da
transformagdo. Isto porque dependera da politica de criagdo de modelos imposta pelo
Conector de Fonte de Dados. Por exemplo, se o conector julgar que qualquer modificagdo
no projeto, por menor que seja, representa uma nova configuracao do projeto, entdo, cada
nova informacdo coletada provavelmente resultard em um novo modelo de projeto.
Entretanto, se for politica do conector consolidar todas as modificagdes diarias em apenas
um unico modelo, entdo, um grande conjunto de informagdes coletadas devera ser

utilizado para gerar um unico modelo didrio.
3.3.4. Padrao de Projeto: Observer (Problema P6)

O problema P6 faz referéncia a que estratégia devera ser adotada de forma que o
componente Visualizador mantenha-se constantemente atualizado com as informagdes

coletadas da fonte de dados. E importante notar que esta coleta ocorre, em geral, de forma
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ativa pelo Conector de Fonte de Dados. Isto ¢, periodicamente o Conector de Fonte de
Dados realiza um processo de comunicagdo com a fonte de dados a procura de novas
informacdes pertinentes. Quando estas informagdes sao encontradas, realiza-se o
processo de transformacdo descrito anteriormente. Entretanto, nada impede que, caso a
Fonte de Dados disponibilize um recurso de registro de interessados em informagdes, o
conector, apos ter feito este registro, receba de forma passiva tais informacdes. Entao,
automaticamente durante este processo de criagdo de novos modelos, acontece por parte
do Nucleo um processo de aviso de todos os componentes Visualizador conectados.

Assim, pode ser observado que neste caso utilizou-se o padrdo de projeto
Observer (GAMMA et al., 1994) para que qualquer Visualizador conectado ao Nucleo
fosse capaz de receber as atualizagdes de modelos no instante em que estes fossem
criados.

A

Figura 13 apresenta de forma diagramatica como este padrao foi utilizado na
abordagem proposta. Note que qualquer Conector de Visualizador deverd, em tempo de
inicializa¢do, cadastrar-se como um ouvinte do Nucleo, caso necessite manter-se

constantemente atualizado.

Nucted =2interface==

- ouwvintes : Vector ==nuvintes== OuvinteNucleo

+ adicionaCuvintedouvinte | OuvinteMuclea) ; void
+ remove Juvintedouvinte © Quvintakucleo) ; void
+ notifica0uyintesd | void

+ gtualiza wvoid

' ==interface==
/* notificaOuvintes *f Conector de Visualizador

foriint i=0; i = ouvintes.length;i++)
ouvintes[il.atualizad + gtualizar) | void
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Figura 13. Implementacdo do padrdo de projeto Observer na abordagem.

3.3.5. Formato Interno => Formato Externo (Problema P5)

Analogamente ao problema P3, este problema diz respeito a mais um tipo de
conversao de formato ou representagdo. Entretanto, neste caso, refere-se a transformacgao
da representacao interna das informagdes do projeto, armazenadas na forma de modelos
UML, para uma representacdo externa dependente do tipo de visualizacao que devera ser
utilizado.

A Figura 14 apresenta o processo de transformagdo de um modelo representado
internamente com UML para uma representagao especifica das informagdes do projeto

em questao.

ys EvolTrack \ N
L _ R — AN E— _
Nucleo Ny

Diagrama de Classes
'\("S"\jﬁ';’ Conector de Visualizador UML

Figura 14. Ilustrag@o do processo de conversdo do formato interno para um diagrama.

Note que, neste caso, utiliza-se um diagrama de classes UML como forma de
representacdo externa das informagdes. Portanto, teremos uma representagdo
diagramatica, através da linguagem UML, das informacdes do projeto. Entretanto,
conforme foi apresentado anteriormente, para que outro tipo de representacao externa
possa ser utilizada, basta que um novo Conector de Visualizador apresente as
informacgdes de uma outra forma.

A idéia é poder proporcionar ao usudrio, através desta abordagem, a possibilidade
de escolha entre diferentes estratégias de apresentagdo e até mesmo entre diferentes

meios fisicos de visualizacdo. Isto €, com a constru¢do dos conectores apropriados, esta
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abordagem poderia ser utilizada para, ao mesmo tempo, apresentar as informagdes de
projeto com o passar do tempo no monitor conectado ao computador do usuario e
apresentar as mesmas informagdes, possivelmente em uma outra representagcdo, por
exemplo, no celular do mesmo usudrio ou de outro interessado em obter informagdes
atualizadas sobre o projeto.

Assim, além de proporcionar uma forma pela qual desenvolvedores em um
projeto de software possam entender, sob uma determinada perspectiva, como o projeto
evoluiu ao longo do tempo, também pode proporcionar a gerentes ou lideres de projeto
informagdes on-the-fly do andamento do projeto. Por exemplo, pode ser facilmente
observado quais desenvolvedores estdo contribuindo ativamente para o projeto, em qual o
periodo do tempo ocorre a maior parte das evolugdes no software, se o software que esta
sendo desenvolvido estd aderente a um modelo de projeto previamente construido, dentre

outros.

3.4. Modelo Conceitual

A

Figura 15 exibe o modelo de classes conceitual da abordagem, utilizando a
notacdo UML. O modelo apresenta somente as classes (desconsiderando seus atributos e
métodos). Um modelo mais detalhado sera apresentado no proximo capitulo.

A abordagem EvolTrack foi modelada tendo em vista os requisitos apresentados e
a flexibilidade de utilizagdo. As classes conceituais envolvidas na construgdao deste
trabalho sdo:

e Controlador: Classe responsavel por orquestrar o fluxo de mensagens

entre os conectores de Fonte de Dados e os conectores de Visualizador.
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Adicionalmente, tem a responsabilidade de manter o estado atual do
sistema, persistindo e armazenando informacgdes pertinentes a execugao;
Projeto: Define a estrutura de um projeto a ser analisado e prové métodos
para a sua manutengao;

Ciclo de Vida: Representa o ciclo de vida de um projeto. Isto €, ¢ o ponto
de acesso para todas as informag¢des ao longo do tempo de um
determinado projeto criado na abordagem:;

Gerenciador de Fonte de Dados: Tem a responsabilidade de descobrir e
gerenciar todas as fontes de dados (representadas pelos conectores de fonte

de dados) conectadas ao componente Niicleo;

Controlador Projeto Ciclo de Vida
1 0.* 1 1
e 1
e "~ T
I! ¢ EY l -
Gerenciador de Fonte de Dados Gerenciador de Visualizador selnieiacess
Modelo de Dados
1
f 1
g
i -
R - Modelo de Controle
==interface== =<intetface==
Conector de Forte de Dados Conector de Visualizador

+ gugiizal) | void

Figura 15. Modelo de Classes Conceitual da abordagem.

Gerenciador de Visualizador: Tem a responsabilidade de descobrir e
gerenciar todos os visualizadores (representados pelos conectores de
Visualizador) conectados ao componente Nicleo;

Conector de Fonte de Dados: Representa uma fonte de dados especifica.

Para que uma nova fonte de dados possa ser utilizada, uma nova
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implementagdo desta interface deverd ser criada;

e Conector de Visualizador: Analogamente, representa um novo tipo de
visualizacdo a ser utilizado. Assim, para que um novo tipo de visualiza¢ao
possa ser utilizado, uma nova implementacdo desta interface devera ser
criada;

e Modelo de Dados: Representa o modelo de dados adotado pela
abordagem, neste caso UML. Cada instancia de sua implementacdo atuara
como “fotos” do projeto que foram resgatadas ao longo do tempo;

e Modelo de Controle: Representa o modelo de controle adotado pela
abordagem. Este sera responsdvel por armazenar informagdes
complementares, como a data de uma dada evolucdo do projeto e seu

respectivo responsavel.

3.5. Conclusao

O capitulo apresentou uma abordagem de solugcdo que atendesse a todos os
requisitos previamente enumerados e apresentados no inicio do capitulo. Neste contexto,
apresentou-se um conjunto de problemas que, ao serem solucionados individualmente,
proporcionaram uma solucao completa para os requisitos levantados.

Assim, a abordagem proposta apresenta um método sistematico capaz de coletar
informagdes de projetos de software, a principio através de qualquer fonte de dados;
armazenar estas informagdes em uma notacdo (UML) amplamente conhecida pela
comunidade; e, através desta, disponibilizar ao usuario final uma representacdo da
evolucdo do software sob analise. Note que, assim como na fonte de dados, a abordagem

ndo se atém a uma forma (por exemplo, diagramatica) e nem a um sistema especifico de
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visualizacao.
No Capitulo 4 ¢ descrita uma implementacdo para a abordagem proposta, neste
caso, apresentando uma escolha de fonte de dados e sistema de visualizagdo especificos,

concretizando os conceitos aqui apresentados.

Capitulo 4. Projeto e Implementacio

4.1. Introducio

O capitulo 3 apresentou de forma funcional a abordagem proposta por este
trabalho. Este capitulo tem por objetivo apresentar sob a perspectiva técnica o projeto e a
implementagdo dos pontos discutidos anteriormente. Isto é, sdo abordados os detalhes de
como cada conceito discutido e definido pela abordagem proposta pode ser
implementado através de um sistema de software.

Portanto, fez-se necessdrio o projeto e implementagdo de um conjunto de
ferramentas. Estas estdo dividas entre os blocos funcionais da abordagem: Fonte de
Dados, Nucleo e Visualizador. Desta forma, no que tange ao desenvolvimento deste
projeto, as seguintes ferramentas foram construidas: EvolTrack-LH, EvolTrack-Kernel,
EvolTrack-Eclipse.

Este capitulo esta dividido da seguinte forma: a secdo 4.2 apresenta a infra-
estrutura Eclipse utilizada como base para a implementacao das ferramentas; a se¢do 4.3
apresenta o projeto e implementacdo da ferramenta EvolTrack-Kernel, além de
evidenciar a forma de comunicacdo entre esta e as demais ferramentas criadas; a se¢ao
4.4 apresenta o projeto e implementagdo da ferramenta EvolTrack-LH, componente
criado para interagir com a ferramenta externa Lighthouse; a secdo 4.5 apresenta o
projeto e implementacdo da ferramenta EvolTrack-Eclipse; na se¢do 4.6 ¢ apresentado o

conjunto de ferramentas em utilizacdo; a se¢do 4.7 exibe os principais pontos
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apresentados e conclui o capitulo.

4.2. Infra-estrutura Eclipse

A ferramenta Eclipse ndo corresponde a um programa monolitico, mas sim a um
Kernel reduzido, também conhecido como Plug-in Loader, cercado por centenas de plug-
ins (CLAYBERG e RUBEL, 2006). A Figura 16 apresenta resumidamente esta
arquitetura. Note que, a plataforma corresponde a um pequeno conjunto de componentes
que cooperam entre si para formar a funcionalidade basica da mesma e que,
adicionalmente, montam um arcabougo estrutural para a conexdo de novas

funcionalidades na forma de plug-ins.

,/fEcIipse Platform ™

" wWorkbench ™ New Toof

FFace Yy

SWT
New Tool
k. A
Team
Workspace
New Toof

Platform Runtime

i
-

Figura 16. Esquema que representa resumidamente a plataforma Eclipse.

Neste contexto, de forma a viabilizar esta conexdo de novas funcionalidades, ou
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plug-ins, a seguinte abordagem foi adotada: dois arquivos, MANIFEST.MF (vide Figura
17) e plugin.xml (vide Figura 18), devem ser criados e disponibilizados para a
plataforma. O primeiro, serve para que o desenvolvedor do plug-in especifique
informagdes como a versao do mesmo, as relagdes de dependéncia com outros plug-ins,
informagdes de visibilidade (i.e. que partes do plug-in poderdo ser acessadas por outros
plug-ins da plataforma), informag¢des de carga, dentre outras. Por exemplo, na Figura 17
podem ser observados através do atributo “Export-Package” todos os pacotes que este
plug-in permitird acesso externo. Desta forma, pacotes que ndo estejam listados neste
atributo ndo poderdo ter seus recursos acessados por outros plug-ins instalados no
Eclipse, facilitando, portanto, a utilizagdo de técnicas de encapsulamento e ocultagdo da

informacao pelos desenvolvedores destes sistemas.

= Plug-in Development - EvolTrack-Kernel/pluginxml - Eclipse SDK [=x | EoR s
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
r-E&  %-0-A- SH G- @04 ¥~ - g & [ Plug-in Deve.. |
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Manifest-Version: 1.0 £y &
8 Bundle-ManifestVersion: 2 "—_'
f53 Bundle-Name: EvolTrack-Eclipse Plug-in ¥
Bundle-SymbolicName: EvolTrack Kernel:s ingleteon:i=true \;
Bundle-Version: 1.0.0 %{1‘
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org.eclipse.ui, &
org.eclipse.ui.ide, o
org.eclipse.core.resources = E
Eclipse-LazyStart: true |7
Export-Package: br.ufrj.cos.lens.evoltrack.connectors.datasource,
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br.ufrj.cos.lens.evoltrack.exceptions,
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org.eclipse.emf.common.util,
g br.ufrj.cos.lens.utils,
org.eclipse.uml2.uml™,
br.ufrj.cos.lens.utils;uses:="org.eclipse.emf.common.util,org.eclipse.uml2.uml”
Bundle-ClassPath: bin/ =
Overview Dependencies Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginxml | build.properties
(mitd Writable Insert 20:26

in.

Figura 17. Arquivo MANIFEST.MF utilizado pelo plug-in EvolTrack-Kernel.

J4 o segundo arquivo, plugin.xml, contém a descri¢do propriamente dita do plug-

Isto ¢, a partir deste, arquivo a plataforma obtém o ponto de entrada do plug-in e o
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conjunto de funcionalidades que este deverd fornecer para o restante da plataforma. No
exemplo apresentado pela Figura 18, observa-se que o ponto de entrada do plug-in em
questao ¢ representado pela classe “br.ufrj.cos.evoltrack.EvolTrack”. Para tal, esta classe
deve obrigatoriamente estender a classe abstrata Plugin ou alguma subclasse da mesma,
como por exemplo, a classe abstrata AbstractUIPlugin, utilizada por plug-ins que de

alguma forma estenderdo as funcionalidade de interface com o usuério da plataforma

Eclipse.
= Plug-in Development - EvolTrack-Kernel/plugin.xml - Eclipse SDK [=]
5 B e i
File Edit Mavigate 5Search Project Run  Window Help
M EE 30 Q- B¥E- @0  § -5~ v g B (4 Plug-in Deve.. | ™
;‘.J,,— EvolTrack_Kernel i3 =i -
= l..'i T - d
= <plugin &
L] id="EvolTrack Kernel" |:>_
name="EvolTrack Eermnel Plugin™ %&:
(i) version="1.0.0"
=)
class="br.ufrj.cos.evoltrack.EvolTrack™>
<extension-point id="datasource™ name="Datascurce" schema="schema/datasource.exsd"/> &
o=
e
</plugin>

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginaxml | build. properties

o* Writable Insert 1:1

Figura 18. Arquivo PLUGIN.XML utilizado pelo plug-in EvolTrack-Kernel.

Portanto, a partir da infra-estrutura supracitada, o conjunto de funcionalidades
propostas por este trabalho foi implementado. Desta forma, trés novos plug-ins Eclipse
foram desenvolvidos, cada um correspondendo a um modulo funcional descrito no
Capitulo 3. Ou seja, um plug-in para representar o modulo Nucleo, outro para o médulo

Fonte de Dados e outro para o modulo Visualizador.

4.3. EvolTrack-Kernel
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A partir dos principais conceitos desenvolvidos no capitulo 3 que desempenharam
um papel central na arquitetura (i.e. Projeto que serd evoluido, Ciclo de Vida, Modelo,
dentre outros), o seguinte diagrama de classe, apresentado na Figura 19, foi proposto para
o mddulo Nucleo e implementado na forma de um novo plug-in Eclipse, EvolTrack-
Kernel. Note que, este diagrama representa uma instanciagcdo para o modelo conceitual
descrito no Capitulo 3.

Note que, a classe Kernel representa um papel central neste projeto de
implementagdo. Esta € responsavel por gerenciar os projetos, ainda em forma de modelo,
que serdo analisados posteriormente pelo usudrio do mddulo Visualizador. Como pode
ser observada, a classe Kernel pode estar associada a diversos projetos. Cada projeto esta
associado a um ciclo de vida, o que no projeto corresponde a classe Lifecycle. Esta, por
sua vez, estard associada a diversos modelos UML, onde cada modelo representa uma
versdo, ou “fotografia”, do projeto em questdo. Neste contexto, ¢ importante reparar que
cada modelo UML citado sera materializado por uma classe que implementa a interface

Model do projeto UML2 (UML2, 2008) da fundagdo Eclipse.
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«interface» = viewConnector

DatasourceConnector

Figura 19. Diagrama de Classe UML com as principais classes do EvolTrack-Kernel.

Além disto, vale ressaltar a importancia das classes DatasourceManager e
ViewManager. Estas representam o ponto de entrada para os demais modulos da
arquitetura, Fonte de Dados e Visualizador. Isto €, para que o plug-in EvolTrack-Kernel
possa tomar conhecimento dos demais plug-ins presentes em uma determinada
configuracdo, estes devem, por sua vez, cadastrar-se como representantes de Fonte de
Dados, através da classe DatasourceManager, ou como Visualizadores, através da classe
ViewManager.

Adicionalmente, para viabilizar a comunicacdo do Nucleo com as Fontes de
Dados ¢ os Visualizadores, duas interfaces foram definidas: DatasourceConnector e
ViewConnector. Desta forma, uma implementacdo do moédulo Fonte de Dados devera,
além de se cadastrar no Nucleo, conforme descrito anteriormente, implementar a

interface DatasourceConnector. Analogamente, uma implementacdo do mddulo
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Visualizador devera implementar a interface ViewConnector.

Portanto, esta abordagem possibilita a criacdo de diferentes implementagdes para
Visualizadores e Fontes de Dados. Desta forma, no contexto deste trabalho, desenvolveu-
se uma implementagcdo para cada modulo deste. Para o moédulo de Fonte de Dados,
implementou-se o plug-in EvolTrack-LH, responsavel pela interagdo com o sistema
Lighthouse. J& para o moddulo Visualizador, implementou-se o plug-in EvolTrack-
Eclipse, que ¢ responsavel por apresentar as informagdes, de forma diagramatica, na

propria plataforma Eclipse.

4.4. EvolTrack-LH

O plug-in EvolTrack-LH (vide Figura 20) foi desenvolvido para viabilizar a
conexao entre o projeto EvolTrack como um todo e o sistema Lighthouse. Este, por sua
vez, gera para cada evento de um desenvolvedor na plataforma Eclipse, como por
exemplo a criacdo de uma nova classe ou um novo método, um registro na base de dados

do proprio sistema.

«interfaces

=/ DBConnector = patasourceConnector

1

L LighthouseMonitor 1 + | = LighthouseConnector

1
= ModelTransform

58



Figura 20. Diagrama de Classe UML com as principais classes do EvolTrack-LH.

Desta forma, o projeto de implementagdo explicitado na Figura 20 tem por
objetivo extrair todos os eventos pertinentes a um dado projeto de desenvolvimento da
base de dados do Lighthouse e traduzi-los para a forma de representagdo interna
disponibilizada pelo Nucleo. Isto ¢, neste caso, os diversos eventos serdo traduzidos em
novas versdes de modelo do projeto, representadas pela interface Model fornecida pela
iniciativa UM2, conforme descrito na secao 4.3.

A classe responsavel por esta conversao ¢ a ModelTransform. Cada vez que um
novo evento ¢ detectado pela classe LighthouseMonitor, uma transformacao ¢ realizada e
um novo Modelo para este projeto ¢ informado ao Nucleo, através da classe
DatasourceManager. Este sera responsavel por incrementar de uma versao o ciclo de vida
do projeto em analise e informar todos a todos os Visualizadores pertinentes de que uma

nova atualizagdo no projeto foi realizada.

4.5. EvolTrack-Eclipse

Como infra-estrutura para a atividade de apresentacdo da evolu¢do modelo a
modelo construida pelo restante do sistema, optou-se pela utilizagdo da plataforma
Eclipse. A proposta deste trabalho visa o apoio ao engenheiro de software e outros
interessados no entendimento do processo de evolucao de um determinado projeto. Como
a plataforma Eclipse atualmente ¢, amplamente, utilizada por este conjunto de usuarios,
concluiu-se que a utilizagdo da mesma para apoiar o processo de desenvolvimento
poderia ser proveitosamente estendida para apoiar a compreensdo do ciclo de vida do

projeto em desenvolvimento.
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Desta forma, a partir de uma Unica ferramenta, obtém-se um ferramental integrado
para os processos de desenvolvimento do software e entendimento estrutural de sua
evolugdo ao longo do tempo. Com isso, seguindo a mesma linha de raciocinio anterior,
foi especificado e implementado um plugin (vide Figura 21), EvolTrack-Eclipse, capaz
de interagir com o mddulo Nucleo e, a partir de suas informacdes providas, apresentar de
forma diagramatica cada modelo gerado pelo projeto (i.e. cada “foto” do projeto) ao

longo do seu ciclo de vida.

Diagram «interfaces
= Diag = ViewConnector

"

mantém

1
£ TrackingManager | EclipseConnector

1
= Editor

Figura 21. Diagrama de classe UML com as principais classes do EvolTrack-Eclipse.

Como pode ser observada, a classe EclipseConnector implementa a interface
ViewConnector definida pelo modulo Nucleo, que caracteriza este plugin como sendo do
tipo Visualizador, assim como implementagdes da interface DatasourceConnector
definem moddulos Fonte de Dados. Desta forma, ¢ através desta classe (EclipseConnector)
que todo fluxo de informacao trafegado a partir do médulo Nucleo ¢é tratado. Note que,

conforme descrito no capitulo 3, tais classes conectoras implementam o padrdo de projeto
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Observer. Neste caso, sdo ouvintes do modulo Nucleo. Portanto, a cada novo evento
criado no mesmo (i.e. novo modelo de projeto criado), mensagens de notificacdo sao
enviadas para todos os modulos Visualizadores ouvintes do mesmo. Através deste
mecanismo assincrono, o plugin EvolTrack-Eclipse recebe novas informagdes do projeto,
a medida que estas acontecem no tempo. Note que, pelo fato de ser ouvinte do Nucleo e
ndo de projetos especificos, as informagdes de todos os projetos disponiveis serdo
recebidas pelo plug-in.

Neste contexto, para cada novo modelo de projeto criado e detectado pela classe
EclipseConnector, uma ordem de criacdo de diagrama ¢ disparada para a classe
TrackingManager. Esta ¢ responsavel por gerenciar toda e qualquer criagao de diagrama,
representado pela entidade Diagram no Eclipse, e adicionalmente controlar sua exibicao

para o usudrio, cuja interface ¢ representada e concretizada pela classe Editor.

4.6. Rastreando a Evolucao

Como forma de apresentar a utilizagdo da ferramenta, o sistema EvolTrack foi
aplicado para acompanhar a evolu¢do de um pequeno projeto, chamado de “Exemplo”,
que sera construido. Um ponto a ser ressaltado ¢ que a ferramenta foi desenvolvida com o
intuito de ndo ser intrusiva no trabalho dos desenvolvedores que a utilizam. Desta forma,
¢ importante notar que a melhor forma de usufruir dos recursos oferecidos por esta
implementagdo ¢ através da utilizacdo de dois monitores ou através de um grande
monitor onde se possa observar simultaneamente mais de uma janela. A Figura 22 ilustra
esta recomendacao com um exemplo de utilizacdo do sistema Lighthouse apresentado

anteriormente.
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Figura 22. Exemplo de utilizacao de dois monitores com o sistema Lighthouse.

Repare que neste caso, enquanto o desenvolvedor concentra-se em suas atividades
de desenvolvimento, através do monitor esquerdo, seu sistema perceptivo consegue
facilmente notar determinados padrdes de variagdo em um monitor secundario, situado a
direita. Entretanto, vale ressaltar que a percep¢ao ¢ uma caracteristica individual de cada
desenvolvedor, de modo que, o que pode ser facilmente identificado por um, pode ndo ser
identificado por outro.

Diante disto, suponha que o segundo monitor serd utilizado pela ferramenta
EvolTrack. Neste caso, a janela Eclipse hospedada no mesmo deverd ser associada a
perspectiva criada pelo EvolTrack. Esta mudanca de perspectiva ¢ apresentada na Figura

23.
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Figura 23. Abertura da perspectiva EvolTrack no Eclipse.

Uma vez efetuada a mudanga, o sistema EvolTrack estara apto a ser utilizado.
Entdo, voltando ao exemplo discutido inicialmente, os desenvolvedores do projeto
“Exemplo” ja efetuaram a criacdo de no ambiente de programacdo Java do Eclipse
(monitor esquerdo) um pacote Java, chamado de “utilidades”, e uma classe inicial
chamada de “Arquivo”. A Figura 24 apresenta o estado atual do projeto apos tais

evolucgoes.
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Figura 24. Estado do projeto apos a cri¢do de um pacote “utilidades” e uma classe “Arquivo”.

Note que, pelo fato da fonte de dados utilizada, Lighthouse, entender como uma

nova versao ou configuracdo do projeto a simples ocorréncia de um Unico evento que

altere sua estrutura, duas versoes iniciais foram geradas no exemplo acima. A primeira

versdo do modelo apresenta exclusivamente o pacote “utilidades” criado. Entdo, com o

advento da criacdo da classe “Arquivo”, uma nova versdo para o modelo do projeto ¢

gerada, resultando na estrutura apresentada na Figura 24.

Antes de dar seqiiéncia no exemplo, vale notar os elementos participantes do

cendrio sendo executado. Isto €, neste caso, para o papel de fonte de dados estd sendo

utilizado o sistema Lighthouse, conforme dito anteriormente. Adicionalmente, para o

papel de visualizador, o proprio sistema Eclipse esta sendo utilizado. Além disto, existem

desenvolvedores responsaveis por evoluir o projeto em questdo. A Figura 25 sintetiza a
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abordagem utilizada.
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Figura 25. Exemplo de utilizagao do sistema EvolTrack.
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Retornando ao exemplo, desta vez um desenvolvedor do projeto criou uma nova
classe chamada de “FTP”, que no caso serd responsavel por fornecer servigos
relacionados a este protocolo. A Figura 26 apresenta o codigo fonte inicial criado para
esta classe. Note que foram adicionados dois atributos na mesma. O primeiro, do tipo
“Arquivo”, faz referéncia a classe previamente criada. O segundo representa apenas uma

variavel numérica que sera utilizada posteriormente no codigo.
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Figura 26. Codigo fonte da classe “FTP”.

O resultado desta nova implementacao de projeto pode ser observado na Figura
27. Repare que ndo apenas os atributos para classe “FTP” foram criados, mas
adicionalmente, um relacionamento de associacdo também foi criado entre as classes
“FTP” e “Arquivo”. A ferremanta EvolTrack suporta todos os tipos de relacionamentos

encontrados na UML. Entretanto, vale frisar que ¢ de responsabilidade do desenvolvedor
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do programa conector de fonte de dados estabelecer critérios e utilizar adequadamente as

funcionalidades oferecidas pelo componente Niucleo para a criacdo dos elementos da

UML pertinentes.
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Figura 27. Estado do projeto apos a criagdo da classe “FTP” e de sua codificagdo inicial.

Finalizando o exemplo apresentado, os desenvolvedores do projeto realizaram

uma série de evolugdes, como a criacdo de uma nova classe chamada “Disco”, a cria¢ao

de um novo atributo desta classe, chamado “espaco”, e a criagdo de um método de acesso

a este atributo criado, chamado de “retornaEspaco”. Além disto, um novo atributo do tipo

“Disco” foi criado na classe “FTP”. As trés figuras a seguir apresentam esta evolugao.
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Figura 28. Nova classe incluida no projeto, “Disco”.
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Figura 29. Atributo “espago” criado na classe “Disco”.
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Figura 30. Método “retornaEspaco” adicionada a classe “Disco”.

A seguir, sdo apresentadas as principais funcionalidades e caracteristicas da
ferramenta, disponibilizadas para o usudrio. A Figura 31, além de apresentar a ultima
versdo do projeto “Exemplo” apos diversas evolugdes, ¢ divida em 4 areas funcionais
principais: (A), (B), (C), (D).

A area (A) ¢ responsavel por apresentar os diagramas gerados pelo EvolTrack.
Conforme discutido anteriormente, representa um editor baseado na tecnologia
UML2Tools (UML2Tools, 2008). A area (B) apresenta, em forma de lista, todos os
modelos gerados até o0 momento para o projeto em questdo. Serve também como meio de
acesso rapido para versdes especificas do modelo, ou seja, auxilia a navegacdo entre os

modelos gerados.
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Figura 31. Principais areas e funcionalidades da interface com usuario do EvolTrack.

A éarea (C) reune um conjunto de funcionalidades de navegagdo extremamente
uteis durante o processo de visualizacdao. Neste contexto, a funcionalidade (i) representa a
linha do tempo do projeto. O usudrio pode livremente rolar a barra para a direita,
avancando no tempo, ou para esquerda, retornando no tempo, visualizando, desta forma,
todo o ciclo de evolugdo do projeto. O conjunto de funcionalidades (ii), (iii), (iv) e (V)
atuam como em um player musical, porém, neste caso, atuam como um player do projeto.
A funcionalidade (i1) permite que o usudrio volte um modelo para trds na historia,
enquanto que a funcionalidade (v) permite que este avance um modelo para frente. A
funcionalidade (ii1) atua como um play do projeto, ou seja, apresenta automaticamente
toda a historia da evolugdo do projeto, modelo a modelo. A funcionalidade (iv) atua

conseqiientemente como um stop, isto ¢, tem a func¢ao de parar a execugdo automatica.
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A Uultima drea, (D), possui um cardter apenas informativo. Através desta, ¢é
possivel verificar qual ¢ a versao do modelo que estd sendo exibida, em que data esta
versao do modelo foi criada, e por quem esta versao do modelo foi criada. Note que esta
versdo do modelo ndo deve ser confundida com a versio de um sistema de
versionamento. Esta versdo serd um reflexo da politica de criacdo de modelos adotada
pela fonte de dados em utilizacdo, ou seja, se um novo modelo ¢ gerado para nova a
versao de um sistema de versionamente, entdo, de fato, este identificador representara a
versdao do repositorio. Porém, caso um modelo seja gerado para cada a¢do do usudrio em
seu ambiente de desenvolvimento, conforme explicitado no exemplo acima, entdo este

identificador ndo tera relacdo com a versao do projeto em um sistema de versionamento.
4.7. Conclusao

Este capitulo apresentou detalhes do projeto e implementacdo de todo o sistema
EvolTrack para suportar o rastreamento da evolugdo estrutural de um determinado
projeto. Desta forma, foram apresentados as instincias criadas para os elementos
funcionais descritos no Capitulo 3 (i.e. Fonte de Dados, Ntcleo e Visualizador).

Neste contexto, com o intuito de dar forma a abordagem proposta, trés plug-ins
para plataforma Eclipse foram desenvolvidos. O plug-in EvolTrack-LH foi desenvolvido
para suportar a interagdo entre o sistema Lighthouse, capaz de capturar eventos da
plataforma Eclipse gerados pelos desenvolvedores, ¢ a implementagdo do modulo
Nucleo. Esta interagao inclui, além de outras atividades, a conversao das informagoes
representadas em um formato externo (ex.: registros em uma base de dados) para o
formato interno definido pela abordagem, isto €, representacdo UML.

Estes modelos sdo armazenados e gerenciados pela plug-in EvolTrack-kernel.

Este, adicionalmente, ¢ responsdvel por notificar todas as implementagdes para
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Visualizadores possivelmente interessadas em receber atualizagdes deste projeto. Neste
trabalho, uma implementa¢do de Visualizadores para o proprio Eclipse foi criada, a partir
do plug-in EvolTrack-Eclipse conforme descrito anteriormente.

Desta forma, este capitulo apresentou uma implementagdo para todos os
elementos e conceitos definidos e discutidos no capitulo 3, e, portanto, apresentou um
conjunto de ferramentas que, ao cooperarem, proporcionam ao usuario final um meio
para que este visualize e entenda, de forma organizada e sistemadtica, os principais

elementos que compdem a estrutura de um projeto em construcao.
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Capitulo 5. Conclusoes

5.1. Contribuicoes

Na secao 2.8 foi realizado um comparativo entre as ferramentas pesquisadas,
frente a um conjunto de critérios estabelecidos, verificou-se que nenhuma das abordagens
atendia por completo aos objetivos apresentados no Capitulo 1. A seguir, os critérios sao
reapresentados:

Cl1. Tipo de fonte dados utilizada: Indica que outra ferramenta externa

armazena os dados utilizados sobre o sistema em analise.

C2. Tipo de visualizacido utilizada: Indica que tipo de recurso visual foi

adotado para representar as caracteristicas do sistema em analise.

C3. Granularidade das informacdes apresentadas: Indica o nivel de

granularidade das informacdes extraidas do sistema em andlise que sdo

apresentadas.

C4. Integracdo com algum ambiente de desenvolvimento de software:

Indica se a ferramenta possui algum tipo de integracdo com ambientes de

desenvolvimento de software, podendo extrair, alterar ou apresentar informagoes

destes ambientes.

C5.  Atualizagdo visual automatica: Indica se a representagdo visual

apresentada ao usudrio sofre atualizagdo automatica, conforme novos dados sao

gerados e extraidos da fonte dados, ou se é preciso manualmente atualizar a

representacao.

C6.  Analise Temporal: Indica se a abordagem em questio proporciona ao seu

usuario informacdes da evolucdo do sistema sob andlise em espacos discretos do

tempo, continuamente no tempo, ou ambas as estratégias.
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abordagem EvolTrack.

A Tabela 2 exibe novamente o comparativo, porém,

incluindo desta vez a

Ferramentas
Critério GASE EvoLens CVSscan | softChange | Augur | EvolTrack
C1 Usuario CVS CVS CVS Variavel Variavel
C2 Diagrama Diagrama Grafico Grafico Grafico Variavel
proprio proprio + Baseado | Baseado em | Baseado
Lens-View | em Linhas Check-in em
Linhas

C3 Alta Alta Baixa Baixa Variavel Variavel
C4 % X X % X v
C5 % % X % v v
Cé6 Ambas Discreta Discreta Discreta Discreta Ambas

Tabela 2. Quadro comparativo entre as abordagens pesquisadas e a abordagem proposta.

A abordagem e EvolTrack proporciona ao usuario um método de visualizacdo de
todo ciclo de evolugdo em nivel de estrutura de um determinado projeto de software
(C3). Adicionalmente, vale ressaltar que a abordagem possibilita a utilizagdo de qualquer
tipo de fonte de dados (C1) e sistema de visualizagao (C2), o que de certa forma pode ser
considerado como uma importante contribui¢ao frente as demais propostas pesquisadas.

Outro ponto de contraste com as demais abordagens pesquisadas ¢ que o trabalho
proposto possibilita a andlise e visualizacdo das informagdes de projeto sob ambas as
perspectivas temporais (C6). Em outras palavras, dependendo de como o conector de
fonte de dados executa sua politica de criagdo de novos modelos, uma saida com
intervalos bem definidos (por exemplo, uma semana) ou uma saida para cada evento
ocorrido no projeto pode ser criada.

A utilizagdo do meta-modelo da UML como modelo de dados da abordagem

também, pode ser considerado como uma relevante contribui¢do do trabalho. Visto que

74




esta representacdo ¢ de amplo conhecimento e utilizacdo na comunidade de software, sua
utilizagao proporciona uma boa visibilidade do trabalho e aumenta consideravelmente as
chances do mesmo ser integrado com outras abordagens.

Um prototipo para a abordagem proposta foi criado. Este, por sua vez, atende a
todos os requisitos especificados para atender aos objetivos do trabalho, representando,
desta forma, uma bem sucedida prova de conceito da mesma. As seguintes caracteristicas
foram contempladas neste prototipo:

e Visualizacdo da evolugdo de um projeto na forma de diagramas de classe
UML;

e Funcionalidades bésicas de navegagdo entre os diferentes instantes do
ciclo de vida do projeto;

e Visualizagdo em modo “video” da histéria do projeto;

e Total integracdo com o ambiente de desenvolvimento Eclipse (C4);

e Utilizacdo da fonte de dados Lighthouse;

e Utilizacdo do sistema de visualizacao Eclispe/UML2Tools;

e Atualizagdo automatica do histérico (C5).

5.2. Limitacoes

A abordagem proposta ndo prevé qualquer tipo de mecanismo para proporcionar
um recurso de diff entre dois instantes da historia do projeto. Isto é, 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 facilitaria o entendimento da evolugao do projeto.

Em relacdio ao prototipo implementado, o mesmo ndo oferece recursos de
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marcacdo de elementos apresentados no diagrama. Esta funcionalidade torna-se util
quando um determinado usuario deseja rastrear todas as evolugdes especificas de um
determinado elemento do modelo. Adicionalmente, vale citar a incapacidade do prototipo
em realizar filtros. Por exemplo, seria de grande interesse a filtragem de projetos.
Atualmente, todos os projetos informados pela fonte de dados sdo apresentados para
visualizag¢do na ferramenta. A filtragem de elementos do modelo também seria de grande
valia em projetos de médio e grande porte, funcionando como uma estratégia para lidar

com a explosdo de elementos no modelo do projeto.

5.3. Trabalhos Futuros

A atual implementagdo da abordagem nao possui integragdo com os principais
sistemas de controle de versionamento utilizados, como CVS e Subversion. A integra¢ao
com tais sistemas, através da criagdo de novos conectores de fonte de dados, possibilitaria
a utilizacao da ferramenta em projetos reais de software, onde boa parte das informagdes
histéricas do mesmo se encontra sob a geréncia destes sistemas. Entretanto, ¢ importante
frisar que este tipo de integracdo devera ser acompanhado por algum método de
engenharia reversa de forma que os elementos estruturais possam ser resgatados do
codigo fonte sob versionamento.

Outro trabalho de grande interesse seria a criagdo de um conector de fonte de
dados para o sistema Odyssey-VCS 2, onde modelos ja em formato UML sdo mantidos
sob versionamento. Desta forma, a transicdo entre o formato externo para o formato
interno seria praticamente direta. Além disto, esta integragdo prové um meio de
visualizagdo para modelos armazenados neste sistema. Algumas iniciativas, como a

criagdo de modelos marcados com determinadas métricas de projeto (PRUDENCIO et
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al., 2007) e posterior armazenamento no Odyssey-VCS2, se beneficiariam com esta
integragdo, uma vez que ganhariam, sem qualquer esfor¢o adicional, um método de
visualizagdao. A mesma idéia pode ser aplicada para qualquer trabalho que tenha como

saida modelos UML e que estes sejam armazenados no Odyssey-VCS2.
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