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1.Introducao

1.1. Preambulo

O desenvolvimento de sistemas de software € uma atividade colaborativa. Uma
ou mais equipes de desenvolvedores precisam coordenar seus esfor¢cos para construir
um sistema. Na pratica, observa-se que os desenvolvedores de software passam a
maior parte do tempo isolados, trabalhando paralelamente em suas tarefas individuais.
Periodicamente, as contribuigdes individuais de cada desenvolvedor sdo combinadas,
€ uma nova versao do software é gerada. No entanto, as tarefas dos desenvolvedores
muitas vezes nao sao independentes umas das outras. As modificagdes feitas em um
determinado componente do sistema podem impactar componentes relacionados,
gerando conflitos no cédigo-fonte.

Os desenvolvedores devem estar cientes dos possiveis impactos que a sua
modificacdo no sistema pode causar, para evitar que ocorram estes conflitos. Além
disso, os desenvolvedores também devem procurar saber sobre as modificacbes
inseridas pelos demais membros da equipe, para se assegurar que estas ndo geram
conflitos com a sua tarefa. Em resumo, os desenvolvedores precisam estar cientes
sobre “o que esta acontecendo” no projeto, para evitar conflitos.

Quanto mais complexo for o sistema, mais dificil se torna detectar os possiveis
impactos. Além disso, quanto maior for a quantidade de trabalho concorrente, mais
complexa se torna a tarefa de coordenar os desenvolvedores durante a combinagao
do resultado de suas tarefas individuais.

Sistemas de Controle de Versdo (SCVs) sdo comumente utilizados para
auxiliar nesta coordenacido dos membros de equipes de desenvolvimento de software
(GRINTER, 1995). Esses sistemas suportam, entre outras funcionalidades, o
compartilhamento dos artefatos de software pela equipe a partir de um repositorio
central; o controle de acesso e modificagdo dos desenvolvedores a determinados
artefatos; a comparagao e a combinacao de diferentes versbes de um mesmo artefato.
Com esse suporte ferramental, os desenvolvedores podem trabalhar em paralelo
usando copias locais dos artefatos, ndo afetando os demais. Somente quando um
desenvolvedor termina uma tarefa € que, geralmente, seu cédigo é integrado ao
repositério central e compartilhado com o restante da equipe. A frequéncia com que o
cddigo dos desenvolvedores € integrado ao repositério varia de acordo com o
tamanho de cada tarefa, com o processo adotado pela equipe, ou com a experiéncia
dos desenvolvedores do projeto [SOUZA et al., 2003] .



1.2. Motivacgao

Esse isolamento do trabalho dos desenvolvedores evita conflitos imediatos no
cédigo, que tornariam o desenvolvimento paralelo impraticavel. No entanto, ele
também incentiva o isolamento das pessoas. Se os desenvolvedores ficam isolados
do restante da equipe, eles s6 encontram potenciais conflitos na hora de integrar o seu
cbdigo, o que pode demorar semanas (SOUZA et al., 2003). A solugéo destes conflitos
geralmente demanda algum tipo de trabalho adicional ou re-trabalho. Esses conflitos
muitas vezes poderiam ser resolvidos com menor custo se fossem detectados mais
cedo (SARMA e HOEK, 2004).

Ao trabalhar em equipe, cada individuo precisa entender o contexto de sua
tarefa dentro do projeto como um todo e estar ciente do impacto que suas
contribuicbes podem ter nas tarefas dos demais. Esse contexto é fundamental para
que a colaboracao seja bem sucedida (DOURISH e BELLOTTI, 1992). Porém, o
entendimento deste contexto pode ser oneroso, pois as informagdes sobre o projeto e
as atividades da equipe sao abundantes, e nem sempre estado facilmente acessiveis.

Por exemplo, dois desenvolvedores podem passar um bom tempo trabalhando
em um mesmo artefato ou em artefatos relacionados, fazendo mudancas conflitantes,
sem saber. Se esses desenvolvedores fossem avisados automaticamente sobre esses
potenciais conflitos que estdo criando, eles poderiam coordenar melhor os seus
esforgos, evitando problemas. Outro cenario interessante, onde o entendimento sobre
a equipe é importante, é a chegada de um novo membro ao projeto. Ainda
inexperiente, o novo membro nem sempre sabe a quem contactar em caso de duvidas
sobre uma determinada parte do sistema. Apesar dessa informacao estar geralmente
disponivel de alguma forma (geralmente através do SCV), a sua consulta nem sempre
€ simples. Cria-se, portanto, a oportunidade de se desenvolver um suporte ferramental
para facilitar o acesso as informacgdes sobre o projeto de software e sobre a equipe,
com intuito de promover o entendimento do contexto de trabalho dos seus membros.

1.3. Problema

Existem ferramentas que utilizam informagdes extraidas do préprio SCVs com
0 objetivo de aumentar a percepcédo dos desenvolvedores em relacdo aos demais
(SILVA, 2005). Sao utilizadas informagdes sobre a disponibilidade de novas versdes
de artefatos para que todos possam atualizar suas copias locais; sobre a autoria dos
artefatos para detectar especialistas em determinadas areas do sistema; analises
estatisticas para definir quais sdo os artefatos que sdo normalmente modificados em
conjunto em uma integracdo, entre outros. Essas informagdes sao coletadas
automaticamente do SCVs e depois sado disponibilizadas para a equipe por meio de
consultas, visualizagbes ou alertas no proprio ambiente de programacao.
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No entanto, essa abordagem é dependente da frequéncia com que os
desenvolvedores integram seu cdédigo, uma vez que essas informagdes sé estao
disponiveis nos SCVs quando o desenvolvedor esta pronto para compartilhar uma
nova versao dos artefatos com os demais. Com isso, as informagdes disponiveis ndo
necessariamente refletem o contexto mais atual da equipe.

Para superar essa limitagdo, foram desenvolvidas ferramentas que extraem
essas informacdes diretamente das estagcbes de trabalho dos desenvolvedores para
substituir ou complementar as providas pelo SCVs (SARMA et al., 2003; SCHUMMER,
2001; HUPFER et al., 2004). Desta forma, é possivel coletar o mesmo tipo de
informacdo, de forma mais freqlente e sem necessariamente depender de acbes
especificas dos desenvolvedores. Com essa abordagem, os desenvolvedores tém
acesso a informagdes sempre atualizadas sobre a equipe e o estado do projeto.

No entanto, essa abordagem, por sua vez, também apresenta problemas.
Como os desenvolvedores estdo constantemente fazendo modificacbes em diferentes
artefatos, a quantidade de informagdes extraidas de cada estagao de trabalho é muito
grande, tornando mais dificil a coleta, consulta e visualizagdo das informacgbes. As
ferramentas que utilizam essa abordagem, geralmente, enfrentam problemas de
escalabilidade, as consultas e visualizagbes se tornam complexas e alertas constantes
no ambiente de desenvolvimento se tornam distragdes no trabalho dos
desenvolvedores.

1.4. Objetivo

Tendo em vista as necessidades dos desenvolvedores e os problemas com o
suporte ferramental existente citados anteriormente, o objetivo desse trabalho é prover
um mecanismo que auxilie os desenvolvedores a entender o contexto atual da sua
equipe, para facilitar a coordenacao de suas tarefas com as dos demais. Esse
mecanismo deve, no entanto, procurar representar as informagdes obtidas de forma
escalavel, e evitar interrupgdes as tarefas principais dos desenvolvedores, assim como
a sobrecarga de informagdes sobre estes.

Para alcancar esse objetivo, € necessario alcangar as seguintes metas
intermediarias: (1) identificar o contexto atual de cada desenvolvedor; (2) analisar as
informacdes disponiveis extraidas das estacdes de trabalho de toda a equipe; (3)
selecionar as informagdes que sao atualmente relevantes para cada desenvolvedor;
(4) representar as informacdes de maneira clara, escalavel e ndo-intrusiva.

1.5. Contexto

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido através de uma parceria entre a
COPPE-UFRJ e a Universidade da Califérnia, Irvine (UCI). O projeto de pesquisa foi



iniciado na Universidade da Califérnia, Irvine (UCI), no ano de 2005, pelo professor
André van der Hoek e dois de seus alunos de doutorado, Ping Chen e Christopher van
der Westhuizen. Este projeto foi concebido a partir da experiéncia anterior do
professor van der Hoek com mecanismos de percep¢ao, no projeto Palantir (SARMA
et al., 2003). Em junho de 2006, os alunos que originalmente participaram do projeto
deixaram a universidade. Na mesma época, a autora desta dissertagédo foi participar
de um estagio de mestrado na UCI, sob supervisao do professor van der Hoek. Devido
ao interesse pelo projeto, a UCI passou a desenvolver o projeto em colaboragao com
a COPPE/UFRJ.

1.6. Organizacao

O restante desta dissertacao esta organizada da seguinte maneira:

No Capitulo 2, é apresentada uma breve revisao da literatura relacionada a
colaboragao no processo de desenvolvimento de software, apresentando os conceitos
que serdo utilizados ao longo deste trabalho. Sdo também descritas as algumas
abordagens existentes para apoiar as atividades de colaboragéo.

No Capitulo 3, é introduzida a abordagem proposta nesse trabalho, baseada
nos problemas identificados na literatura e nas abordagens existentes atualmente. Sao
discutidas as principais caracteristicas e funcionalidade propostas para superar estes
problemas.

No Capitulo 4, sdo discutidos os detalhes de implementacdo da abordagem
num protétipo de mecanismo de percepgao.

No Capitulo 5, é apresentada uma avaliagao inicial da abordagem proposta,
que consiste em um estudo de observacdo com estudantes de pds-graduacao
utilizando a abordagem apresentada.

No Capitulo 6, finalmente, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho,
incluindo suas contribuigdes, limitagcdes e listando os possiveis trabalhos futuros.



2. Colaboracao e Coordenacao

2.1. Introducao

O desenvolvimento de sistemas de software é uma atividade colaborativa. Uma
ou mais equipes de desenvolvedores tém que se coordenar para construir e evoluir
um sistema de software. Com a crescente complexidade dos sistemas e o tamanho
das equipes encontrados atualmente, é cada vez mais comum o uso de processos e
ferramentas que apdéiem a coordenacido dessas equipes (CATALDO et al., 2006). A
distribuicdo geografica das equipes, pratica cada vez mais adotada na industria,
dificulta ainda mais essa tarefa (GRINTER et al., 1999).

Existem duas abordagens principais para a coordenacdo de equipes de
desenvolvimento de software (tanto distribuidas, quanto localizadas). A primeira,
formal, se baseia em processos bem definidos onde o trabalho é dividido em tarefas
independentes que sado sincronizadas em determinados pontos. A disciplina de
Geréncia de Configuracdo de Software (GCS) é bastante utilizada neste tipo de
abordagem. Ja a segunda abordagem, informal, promove a comunicagdo e a
percepg¢ao de grupo. Essa abordagem é, geralmente, associada a area de Trabalho
Cooperativo Apoiado por Computador (do inglés Computer Supported Cooperative
Work - CSCW). Na pratica, essas abordagens se complementam e sdo comumente
combinadas (SOUZA et al., 2003; GUTWIN e GREENBERG, 2002; PICKERING e
GRINTER, 1994). Recentemente, as ferramentas de apoio a coordenagdo também
passaram a refletir essa combinacdo para melhor apoiar as equipes.

Nesse capitulo, discutiremos em mais detalhes essas diferentes abordagens
relacionadas a coordenagdo no processo de desenvolvimento de software (Secgao
2.2), apresentaremos a disciplina de Geréncia de Configuracdo de Software (Secgao
2.3) e os Mecanismos de Percepcao de Grupo (Secao 2.4). Em seguida, descrevemos
o suporte ferramental existente para apoiar a colaboracdo em equipes de
desenvolvimento (Secéo 2.5) e apresentaremos nossas conclusbes (Secao 2.6).

2.2. Coordenacgao do Desenvolvimento de Software

O termo coordenagcdo pode ser definido como “o ato de gerenciar
interdependéncias entre atividades executadas para atingir um objetivo” (MALONE e
CROWSTON, 1990). Em equipes de desenvolvimento de software, o objetivo final da
coordenacdo é a construgcdo dos artefatos de software em si. Atividades comuns
nesse contexto sdo: implementagdo de novas funcionalidades no sistema, conserto de
defeitos, escrita de documentacao, desenvolvimento e execucgéo testes, etc.



Exemplos de interdependéncias entre atividades sdo (MALONE e
CROWSTON, 1990): recursos compartiihados (duas atividades necessitam de um
mesmo recurso); relagdes produtor/consumidor (uma tarefa depende do resultado de
outra) e limitagdes de simultaneidade (a necessidade ou impossibilidade de duas
tarefas serem feitas ao mesmo tempo). No contexto de desenvolvimento de software,
no entanto, muitas dessas dependéncias ganham um sentido diferente por nao lidar
tanto com recursos fisicos e, sim, virtuais. Um recurso fisico é alocado a uma atividade
por vez. Por exemplo, uma maquina que € necessaria para a instalagcdo de duas
pecas mecanicas distintas durante a montagem de carros. No entanto, artefatos
virtuais podem ser facilmente copiados, compartilhados e alterados. Essas
propriedades permitem que um artefato seja utilizado simultaneamente por mais de
uma pessoa, permitindo a paralelizacdo de muitas atividades. No entanto, essa
paralelizacdo pode gerar mudancgas conflitantes (BERLINER, 1990), que depois tém
que ser resolvidas.

Apesar do crescente suporte ferramental para apoiar a coordenagido de
equipes de desenvolvimento de software, essa ainda é uma tarefa dificil,
principalmente no contexto de projetos de grande porte (ESPINOSA, 2002).
Problemas de coordenacdo podem gerar atrasos no projeto, além de piorar a
qualidade e aumentar o custo do produto (CATALDO et al., 2006).

2.2.1.Coordenacgao de equipes distribuidas

A coordenacao do desenvolvimento de software se torna ainda mais complexa
quando os participantes da equipe se encontram distribuidos geograficamente.
Diferentes estudos mostram como a distancia entre as equipes torna a comunicacao e
a coordenacao mais dificeis (GRINTER et al., 1999; HERBSLEB et al., 2001; KRAUT e
STREETER, 1995; OLSON e OLSON, 2000). Os integrantes de equipes localizadas
desenvolvem naturalmente um conhecimento sobre os colegas que facilita a
coordenacgio das atividades da equipe. Ao compartilhar o local de trabalho, se torna
mais facil saber, por exemplo, os horarios normais de trabalho, as areas de
especialidade, as atividades atuais e passadas de cada um dos integrantes da equipe.
Esse tipo de conhecimento nao é tao facilmente desenvolvido por equipes distribuidas.

Apesar das dificuldades reportadas por estas equipes, é cada vez mais comum
essa distribuicao. Atraidas pelo menor custo de salarios e impostos, muitas empresas
estdo contratando equipes em outros paises para o desenvolvimento de software, um
processo denominado Desenvolvimento Global de Software (DGS) (HERBSLEB e
MOITRA, 2001). Além do custo, outro atrativo é a possibilidade de se usar a diferenca
de fusos horarios para acelerar o desenvolvimento, usando turnos alternados de
trabalho com equipes no leste e no oeste do globo. No entanto, de acordo com
CARMEL (1999), 58% das companias que usam essa abordagem de desenvolvimento
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24 horas acabam observando tempos de desenvolvimento iguais ou até maiores
comparados ao uso de equipes tradicionais. Um dos problemas mais comuns
apontados por equipes globalizadas ¢é a dificuldade de lidar com diferengas culturais e
de idioma (HERBSLEB e MOITRA, 2001; CARMEL, 1999; HEEKS et al., 2001;
KRISHNA et al., 2004) entre as diferentes locagdes.

2.2.2. Abordagem formal

Na literatura, existem basicamente dois tipos de abordagens para o apoio a
coordenacao de equipes de desenvolvimento de software: as formais e as informais.
A seguir detalhamos cada uma delas. As abordagens formais sao aquelas que
apresentam um processo definido de coordenacéo, dividindo o trabalho em atividades
independentes que sao sincronizadas em pontos especificos (HOEK et al., 2004).

Os Sistemas de Geréncia de Configuracdao de Software (SGCS) séo
normalmente utilizados neste tipo de abordagem, pois apresentam um processo
completo para controlar e coordenar as mudancas nos artefatos de software durante
todo o ciclo de desenvolvimento. Esses sistemas permitem, por exemplo, que os
desenvolvedores modifiquem coépias locais dos artefatos de software e sincronizem o
seu trabalho com os dos demais ao final de cada tarefa. Uma discussdo mais
detalhada destes sistemas sera feita em seguida.

Uma das principais vantagens da abordagem formal & prover uma solugao
escalavel para a coordenacgao, suportando equipes e projetos de diferentes tamanhos.
Essa abordagem também torna controlavel a coordenagao da equipe, através de um
processo bem definido. Além disso, com essa abordagem, as atividades de cada
individuo sdo executadas paralelamente de forma independente, evitando assim
conflitos imediatos que poderiam atrasar ou até impedir a execugao das atividades.

Enquanto esse isolamento do trabalho é interessante por evitar que haja
interferéncia entre as atividades executadas em paralelo, essa abordagem também
incentiva o isolamento dos integrantes da equipe. Somente ao sincronizar sua tarefa
com as dos demais é que os conflitos podem ser detectados. Essa sincronizagao pode
demorar semanas para acontecer (SOUZA et al., 2003), o que geralmente torna os
conflitos mais dificeis de serem resolvidos (SARMA e HOEK, 2004) e implica em re-
trabalho.

2.2.3. Abordagem informal

A abordagem informal, mais explorada pela area de Trabalho Cooperativo
Apoiado por Computador (do inglés Computer Supported Cooperative Work - CSCW),
foca no aspecto social da coordenacdo de equipes, através da facilitagdo da
comunicagado e da troca de informagbes entre os integrantes de uma equipe. Essa
abordagem se baseia no conceito de percepcdo de grupo (do inglés, group
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awareness), que é definida como “o entendimento das atividades dos demais que
prové um contexto para a sua propria atividade” (DOURISH e BELLOTTI, 1992). Esta
percepcao € util para coordenar agdes, gerenciar acoplamento, discutir tarefas,
antecipar acdes e encontrar ajuda (GUTWIN e GREENBERG, 2002).

Exemplos comuns de sistemas que suportam essa abordagem s&o programas
de correio eletrénico, mensageiros instantaneos, redes sociais e féruns de discussao.
Esses sistemas provéem um canal de comunicagao continuo para a equipe e
incentivam o compartilhamento de informacdes entre seus integrantes. O correio
eletrbnico, por exemplo, & bastante utilizado para divulgar eventos, prazos e
mudangas no projeto para toda a equipe. Mensageiros instantadneos, por sua vez,
trazem informagbes sobre disponibilidade para comunicagcdo e sao utilizados para
contactar individuos especificos para resolver problemas ou tirar davidas, por
exemplo. Muitos desses sistemas atualmente provéem, além de mensagens de texto,
ligacdes de audio, video e compartilhamento de programas, tornando a comunicagao
muito mais rica. Redes sociais e féruns de discussao sao geralmente utilizados como
base de conhecimento, ajudando a identificar especialistas em determinadas areas e a
tirar duvidas dos menos experientes.

A abordagem informal tem a vantagem de ser extremamente flexivel, se
adaptando facilmente a diferentes equipes e projetos. Essa abordagem também
promove a sinergia da equipe, quebrando o isolamento entre seus integrantes, mesmo
quando a equipe se encontra distribuida. Com esse maior compartiihamento de
informacdes, se torna mais facil desenvolver e manter a percepgao de grupo.

Entretanto, essa abordagem também apresenta algumas desvantagens. A
principal delas envolve problemas de escalabilidade. Quanto maior o projeto € maior o
numero de integrantes numa equipe, mais informacdes ficam disponiveis para serem
compartilhadas. Essa quantidade acaba se tornando grande demais para ser
absorvida por um individuo, que depois de um certo ponto passa a ignorar
completamente as informagbes. Além disso, como essa abordagem €& baseada
diretamente no compartilhamento de informagdes entre individuos, a intervengao
humana ¢é indispensavel, gerando constantes interrup¢des. Os sistemas descritos
acima podem acabar gerando muitas distracdes e desvios da tarefa principal dos
participantes da equipe.

2.2.4.Coordenacgao Continua

As abordagens formais e informais por muito tempo foram vistas como opostas
(SARMA e HOEK, 2004). No entanto, na pratica, muitas vezes se observa a
combinagdo dessas abordagens (SOUZA et al.,, 2003; GUTWIN e GREENBERG,
2002; PICKERING e GRINTER, 1994). Enquanto as organizag¢des precisam controlar
a coordenacao do desenvolvimento de software, muitas vezes o processo formal
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definido é envolvido por praticas informais, mais flexiveis. Por exemplo, SOUZA et al.
(2003), descrevem como uma equipe de desenvolvimento de software da NASA
utilizava o correio eletrénico para avisar quando o cédigo fonte de um desenvolvedor
ia ser integrado ao SGCS. A mensagem incluia uma explicagdo das mudangas que
foram feitas e qual o impacto esperado delas no trabalho dos demais.

HOEK et al. (2004) utilizam o termo “coordenagéo continua” para definir uma
abordagem que combina e apdia explicitamente tanto a coordenacgao formal quanto a
informal. A Tabela 2.1 mostra uma comparacgao entre qualidades e defeitos dessas trés
abordagens, assim como uma representagao visual de como a coordenacéo é feita em
cada uma delas. A abordagem formal contém as atividades independentes (linhas
curvas) e seus pontos de sincronizagdo (circulos). A abordagem informal é
apresentada como a comunicagao continua (setas) durante as atividades paralelas
(linhas retas). A coordenacdo continua, por sua vez, € a combinacdo das
representagdes anteriores, mantendo os pontos de sincronizagdo e a comunicagao
continua ao mesmo tempo.

Tabela 2.1 - Comparacao entre as abordagens de coordenagao (HOEK et al., 2004).

Abordagem Representagao Visual Qualidades Defeitos
Formal Cisni?é?g\?zla;l' Problemas de
(Baseada em Atividades‘ sincronizagao;
processos) independentes Isolamento
Flexivel; ~ .
Informal Promove sinergia: N&o escalavel;
(Baseada em Desenvolveg ’ | Intermediagao
percepgao) percepcio humana
Espera-se combinar
Continua as qualidades das A serem
duas abordagens descobertos
acima

2.3. Geréncia de Configuracao de Software

De acordo com GRINTER (1995), sistemas de software desenvolvidos em
equipe sao dificeis de se gerenciar por trés motivos: (1) os desenvolvedores podem
facilmente modificar o cdédigo fonte; (2) as modificacbes podem afetar o
comportamento do sistema inteiro devido as dependéncias entre seus modulos
internos; e (3) as mudangas feitas por um desenvolvedor podem afetar o trabalho dos
demais.

A Geréncia de Configuragdo de Software (GCS) é a disciplina que tem como
principal responsabilidade controlar essas mudangas nos artefatos de software
durante todo o processo de desenvolvimento (PRESSMAN, 2004). De acordo com o
padrao definido pela IEEE (2005), a GCS inclui cinco fungdes:



1. Identificacdo da Configuracdo: consiste na selecdao dos lItens de
Configuracao (IC) (os elementos passiveis de GCS), definicdo do esquema
de nomes e numeros para identificar unicamente os ICS e a descrigao
fisica e funcional dos ICS.

2. Controle de Configuragdo: € o acompanhamento da evolugdo dos ICS,
incluindo atividades como a solicitagado de modificagédo, analise de impacto,
implementacao e verificagdo da modificacao.

3. Contabilizagdo da Configuragdo: descreve o armazenamento e 0 acesso a
informacdes geradas pelas demais fungdes, através do uso de medicdes,
que podem ser futuramente utilizadas para gerar relatérios, melhorar o
processo e estimar custos.

4. Avaliacdo e Revisdo da Configuragdo: tem o objetivo de assegurar a
corretude e a completude da configuracao antes de sua liberagao.

5. Gerenciamento de Liberagado e Entrega: consiste na construgéo (do inglés,
build) do sistema a partir dos ICs fonte, identificagdo das versbes dos ICs
utilizados e implantagdo do sistema no ambiente de execugéo.

Estas fungdes sao apoiadas por trés sistemas principais (MURTA, 2006):

1. Sistema de Controle de Modificagées (SCM): tem como principal objetivo
executar a funcdo de Controle de Configuragcdo, relatando as
informacdes definidas pela fungédo de Contabilizagdo da Configuragao.

2. Sistema de Controle de Versées (SCV): é responsavel pela Identificagdo da
Configuracao e pela evolugao paralela e disciplinada dos ICs.

3. Sistema de Gerenciamento de Constru¢do (SGC). apdia as funcgbes de
Avaliacao e Revisdo da Configuragao, assim como o Gerenciamento de
Liberagéao e Entrega.

Como é frequente a utilizacdo de SCVs para apoiar a coordenacido de
desenvolvedores (SOUZA et al., 2003; GRINTER, 1996), este trabalho explora com
mais detalhes esse sistema. Existem diversos SCVs disponiveis, tanto através de
licencas de software livre (CVS (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2008a) e
Subversion (COLLABNET, 2008a)), como por licengas comerciais (Visual Source Safe
(MICROSOFT, 2008a) e ClearCase' (IBM RATIONAL, 2008a)). Esses sistemas sao
geralmente utilizados pelas equipes de desenvolvimento para gerenciar a evolugéo de
artefatos como documentos e cédigo fonte.

Para permitir o compartilhamento dos artefatos pela equipe, esses sistemas
geralmente provéem um repositério central de armazenamento. O acesso a esse
repositério é controlado e cada integrante da equipe é identificado unicamente ao

1 O ClearCase também prové um SGC.
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acessa-lo. Dessa forma, o sistema consegue mapear todas as agdes para seus
respectivos autores.

Ao acessar o repositorio, um desenvolvedor pode fazer uma operagao
denominada check-out, que nada mais € do que baixar uma determinada versao dos
artefatos do repositério para sua area local de trabalho (geralmente a versdo mais
atual). O desenvolvedor faz, entdo, as modificacoes necessarias nessa copia local dos
artefatos, sem afetar a cépia compartilihada com os demais. Ao terminar sua tarefa, o
desenvolvedor faz a operagao inversa, denominada check-in, onde sua versao
modificada dos artefatos € mandada de volta para o repositério. A partir dai, os demais
desenvolvedores passam a poder fazer check-out dessa versdao modificada do
repositério.

E importante notar, no entanto, que esse processo pode levar a conflitos se
mais de um desenvolvedor fizer alteragbes paralelamente em um determinado
artefato. Para evitar esses conflitos, as mudancas feitas devem ser adequadamente
coordenadas. Do ponto de vista de coordenagdo, estes sistemas apresentam duas
estratégias distintas para a modificagdo paralela de um artefato: a pessimista e a
otimista. A estratégia pessimista simplesmente ndo permite que mais de um
desenvolvedor fagca check-out de um mesmo artefato. Assim que um desenvolvedor
faz check-out do artefato, este fica marcado com uma trava (do inglés, lock) no
repositério, impedindo que outros também o modifiquem. Somente quando o
desenvolvedor original faz o check-in, € que o artefato € liberado para os demais.

A estratégia pessimista garante que nao havera conflitos diretos ou
sobreposicado de mudangas em um mesmo artefato, pois somente um desenvolvedor
consegue modificar o artefato por vez. Se mais algum desenvolvedor precisar fazer
modificagcbes nesse mesmo artefato, ele tera que esperar o primeiro terminar sua
tarefa e fazer o check-in do artefato de volta para o repositério. No entanto, conflitos
indiretos, que impactam outros artefatos relacionados ndo sao evitados por esta
abordagem. Além disso, essa trava impede a paralelizacdo das atividades que
envolvem um mesmo artefato. Se situacbes como essa ocorrerem com muita
frequéncia, o processo de desenvolvimento pode acabar sofrendo atrasos.

A outra estratégia, denominada otimista, ndo impde restricbes de check-out de
artefatos. Os desenvolvedores podem modificar quaisquer artefatos em suas copias
locais, simultaneamente, sem qualquer restricdo. Porém, antes de fazer o check-in de
uma nova versao, o desenvolvedor precisa verificar se a versao atual do repositério
ainda corresponde a do check-out que ele fez antes de iniciar sua tarefa. Se algum
outro desenvolvedor fez check-in nesse periodo, ele precisa fazer a jungao (do inglés,
merge) da sua versdao com a do repositério. Somente apds essa jungdo, o
desenvolvedor faz o check-in.
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Geralmente, os SCVs provéem algum suporte automatizado para a
comparagao e a juncao de diferentes versbes de um projeto, porém esse suporte se
limita a fazer a jungao de mudangas nao-conflitantes (mudancas em artefatos
diferentes ou partes diferentes de um mesmo artefato). No caso de conflitos, como,
por exemplo, a alteragdo de uma mesma linha de cédigo por dois desenvolvedores
diferentes, a juncao tem que ser feita manualmente. S6 apdés completar a jungéo e se
certificar de sua corretude, é que o desenvolvedor finalmente pode fazer o check-in. A
maioria dos SCVs atualmente utilizam esta estratégia, por ser menos restritiva. Alguns
ainda disponibilizam o mecanismo de trava opcionalmente.

Com o apoio desses sistemas, os desenvolvedores podem trabalhar em suas
tarefas individuais, modificando os artefatos localmente sem impactos imediatos nas
tarefas dos demais. Esse isolamento € benéfico por evitar conflitos diretos entre as
modificagdes sendo feitas por cada desenvolvedor. Por isso, os SCVs (e SGCS em
geral) sao freqlientemente utilizados como ferramentas de suporte a coordenagao
pelas equipes de desenvolvimento (GRINTER, 1995). No entanto, esses sistemas tém
como objetivo principal gerenciar os artefatos e ndo a dindmica da equipe (GRINTER,
1995). O isolamento das tarefas individuais facilitado por estes sistemas pode acabar
promovendo também o isolamento dos individuos. Como visto anteriormente, isso
pode gerar problemas para a equipe, tais como re-trabalho e a deteccdo tardia de
conflitos. Os sistemas do SGCS geralmente provéem algumas funcionalidades,
mesmo que limitadas, para lidar com estes problemas, como, por exemplo,
mecanismos de notificacdo de check-ins nos SCVs e informagdes sobre as atividades
atuais dos membros das equipes nos SCMs.

2.4. Mecanismos de Percepgao de Grupo

A percepgao pode ser descrita simplesmente como o “entendimento do que
esta acontecendo” (SARMA e HOEK, 2004). Esse entendimento é fundamental para a
eficiéncia da colaboracdo (DOURISH e BELLOTTI, 1992). Existem diferentes
mecanismos utilizados pelos integrantes de uma equipe para manter a percepgéo de
grupo. Equipes localizadas podem contar com a proximidade para se reunir
formalmente ou informalmente, se comunicar diretamente ou perceber padrbes de
comportamento dos colegas. Essas interagbes permitem que haja naturalmente uma
troca de informagbes de percepcdo dentro da equipe, ajudando a manter os
participantes cientes “do que esta acontecendo”. No contexto de equipes de software,
€ comum, por exemplo, que se saiba quem é o especialista em um certo assunto
técnico ou em um determinado médulo do sistema em desenvolvimento.

No entanto, com o aumento do tamanho da equipe ou do projeto de software,
se torna cada vez mais dificil manter essa percepg¢ao natural. Equipes distribuidas nao
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desfrutam da convivéncia diaria e, portanto, precisam encontrar outras formas de obter
as informacdes de percepcido. Nesse caso, se faz necessario algum outro tipo de
mecanismo de percepgao.

Muitas dessas informacdes de percepcao estdo disponiveis de alguma maneira
através das ferramentas utilizadas pela equipe no dia-a-dia. Por exemplo, programas
mensageiros indicam quando os integrantes da equipe estdo disponiveis para
comunicagdo e SCVs registram os autores de cada mudanca no cédigo-fonte. E
possivel, portanto, automatizar a coleta e a distribuicdo dessas informagdes. Com
isso, a equipe pode focar nas suas tarefas principais e utilizar algum mecanismo
automatizado de percepgao para auxiliar a colaboragdo em si.

Diferentes tipos de mecanismos podem ser utilizados dependendo das
informagdes que estdo disponiveis e das necessidades da equipe. E possivel
classificar esses mecanismos por diferentes aspectos. Em seguida, discutiremos seis
desses aspectos: tipo de informacgdes, fonte de informagdes, analise das informagdes,
representacdo das informagdes, local de apresentacdo das informagdes e publico-
alvo. Esses aspectos muitas vezes estdo diretamente relacionados, como, por
exemplo, o tipo de informagdes apresentadas pelo mecanismo varia de acordo com o
publico-alvo.

2.4.1. Tipos de Informagao

Existem diversos tipos de informagdes que os individuos utilizam para entender
‘o que estd acontecendo” numa equipe de desenvolvimento. A informacdo de
presenca, por exemplo, indica se um individuo esta no seu ambiente de trabalho e/ou
disponivel para comunicacao. Essa informacao pode ser utilizada, por exemplo, para
determinar o melhor momento e meio de comunicagao para se entrar em contato com
uma determinada pessoa. A informacao de atividade, por sua vez, descreve uma
tarefa sendo executada pela equipe, podendo conter dados como os participantes
alocados para a tarefa, a prioridade da tarefa, o progresso feito até o momento,
prazos, etc. Esse tipo de informacdo pode ser usada para atualizar prazos e
determinar alocagbes de tarefas futuras. Ja a informagdo de autoria determina qual
integrante da equipe é responsavel por produzir um determinado artefato ou uma
versao especifica do artefato. Através do conhecimento da autoria é possivel, entre
outras coisas, encontrar potenciais especialistas em determinados modulos do
sistema ou determinar o responsavel pela introdugdo de um defeito.

2.4.2. Fonte de Informagao

Como visto anteriormente, as ferramentas que compdéem o ambiente de
trabalho de uma equipe de desenvolvimento s&do fontes importantes de informacgéo de
percepcao. Mensageiros instantaneos geralmente provéem algum tipo de informagao
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de presencga, SCMs contém informacgdes de atividade e SCVs, informacgdes de autoria.
Em todos esses exemplos, as informagbes estdo disponiveis em um repositério
central, para que seja possivel compartilha-las dentro da equipe. O mecanismo de
percepcdo, nesse caso, faz a coleta desses dados, possivelmente agregando
informacoes de diferentes fontes.

No entanto, existem dados que n&o sdo automaticamente compartilhados com
a equipe, mas que também podem ser utilizados como informagdes de percepgao. O
mecanismo passa, entdo, a ser o principal responsavel pelo compartilhamento dessas
informacdes, tornando-se também uma fonte de informagdes. Exemplos desse caso
serao explorados na Sec¢ao 2.5, quando discutirmos o suporte ferramental existente.

2.4.3. Analise da Informacgao

Integrantes de uma equipe geralmente conseguem, pela convivéncia, conhecer
o horario de chegada e saida de colegas no ambiente de trabalho e determinar
qual(is) a(s) pessoa(s) mais experiente(s) em uma determinada area de conhecimento.
De forma analoga, um mecanismo automatizado de percep¢ao pode analisar os dados
coletados, detectando padrées, relacionamentos e tendéncias. Como o volume de
dados coletados por esses mecanismos € geralmente grande, essa analise também
pode ser importante para filirar ou agrupar as informagbes, facilitando a sua
compreensao. Por exemplo, o histérico de modificagcdes dos artefatos de software de
um projeto cresce a medida que o mesmo evolui e, para facilitar a sua consulta, pode-
se agrupar os dados por equipes ou prover filtros que permitam obter os dados de um
determinado periodo de tempo.

2.4.4. Representacao da Informagao

Existem diferentes maneiras de se representar as informagdes de percepgao.
Alguns mecanismos utilizam uma representacao textual como notificagoes, relatérios e
listas, enquanto outros provéem representacbes graficas através de visualizacoes,
graficos e icones, ou até representagdes sonoras, como alertas de eventos. E comum
também a combinagéao de diferentes representagdes, como veremos na Secgao 2.5.

Um aspecto importante da representacao de informagdes de percepcao € a
sua escalabilidade. Com o aumento do volume de informagdes, se torna dificil para a
equipe acompanhar mudangas numa lista muito longa de eventos ou entender um
grafo com centenas de nds e arestas. E importante que a representagdo escolhida
seja adaptada para a quantidade de dados esperada. Ao utilizar um grafo como
representacdo, por exemplo, pode-se controlar a quantidade de arestas mostradas
simultaneamente através do agrupamento ou expansdo dos ndés de acordo com o
nivel de abstragdo desejado. Ja os que utilizam listas muito longas podem prover
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mecanismos para ordenar ou buscar itens mais relevantes para um determinado
individuo.

Outra questao importante em relagao a representacao de informagdes € o grau
de interrupgdo causado pelos mecanismos de percepcdo. Enquanto alguns séo
passivos, somente mostrando as informagdes disponiveis, outros utilizam ativamente
alertas e notificagbes para chamar a atencao dos integrantes da equipe para as suas
informacdes. Os mecanismos ativos podem acabar se tornando uma distragéo
constante no trabalho da equipe, o que pode levar seus integrantes a ignora-los. Por
outro lado, algumas informagbes importantes podem passar desapercebidas nos
mecanismos puramente passivos.

A representacdo da informagcdo ainda tem um papel importante na
comunicagao entre os integrantes da equipe. Esta pode ser utilizada como um modelo
compartilhado por todos, provendo um referencial comum que facilita a comunicagao
(CURTIS et al., 1988; GRINTER, 1996). Isto é particularmente interessante nos casos
de comunicagao remota, mais comuns em equipes distribuidas.

2.4.5. Local de Apresentagao da Informagao

A informacao de percepgao deve ser apresentada aos integrantes de uma
equipe de maneira a facilitar a sua absor¢gdo, mas evitando interferir na atividade
principal dos individuos. Para aumentar a visibilidade dessas informagobes, alguns
mecanismos de percep¢ado sao integrados a ferramentas ja utilizadas pela equipe,
como o ambiente de desenvolvimento. Com isso, € possivel ter as informagdes
sempre disponiveis para consulta, sem a necessidade de se trocar o contexto para
outras aplicagdes e aproveitando os recursos das ferramentas pré-existentes e com as
quais a equipe ja é familiar (HUPFER et al., 2004; MANGAN, 2006).

Outra possivel abordagem é utilizar monitores secundarios para apresentar as
informacdes de percepcao. Estudos recentes (GRUDIN, 2001; COLVIN et al., 2004)
indicam as vantagens de se adicionar um ou dois monitores extras a mesa de
trabalho, por evitar a troca constante de contexto entre diferentes aplicacdes. Através
desses monitores adicionais, mecanismos de percepgdo podem apresentar suas
informacdes de forma periférica, ndo desviando a atencao principal dos individuos.
Outros trabalhos (BALL e NORTH, 2005; YOST et al.,, 2007) exploram o uso de
multiplos monitores grandes, de alta resolucéo, para apresentar grandes quantidades
de informagdo simultaneamente. Mecanismos de percepgdo podem utilizar essa
abordagem para resolver problemas de escalabilidade de suas representagdes.

2.4.6. Publico-alvo

Individuos desempenham diferentes papéis numa equipe de desenvolvimento de
software: analistas, desenvolvedores, gerentes, engenheiros de teste e qualidade,
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entre outros. Cada um desses papéis envolve atividades especificas que, por sua vez,
necessitam de determinadas informagdes para serem executadas. O gerente, por
exemplo, precisa acompanhar o andamento geral do projeto e, para isso, pode utilizar
informacdes sobre o progresso das tarefas dos desenvolvedores. Os
desenvolvedores, por sua vez, precisam obter informag¢des mais especificas sobre o
modulo do software com que estdo trabalhando no momento, como os requisitos
daquele modulo ou sobre outros desenvolvedores que ja trabalharam nele. O publico-
alvo de um mecanismo de percepcao pode influenciar diretamente outros aspectos
citados anteriormente, incluindo o tipo de informagao, como e onde ela é apresentada.

2.5. Ferramentas de Apoio a Colaboracgao

Diversas ferramentas ja foram desenvolvidas com o objetivo de apoiar a
colaboracao de equipes de desenvolvimento de software. Nesta secao exploramos
alguns desses trabalhos, focando nos que, de alguma forma, combinam abordagens
formais e informais para a coordenacgao dessas equipes.

2.5.1.O0dyssey-Share

O Odyssey-Share (MANGAN, 2006; WERNER et al., 2003) é um projeto de
suporte a colaboragao desenvolvido no contexto do ambiente de suporte a reutilizacao
Odyssey (BRAGA et al., 1999; ODYSSEY, 2008). O ambiente apdia os processos de
Engenharia de Dominio (a construgao de artefatos reutilizaveis para um dominio de
conhecimento especifico) e de Engenharia de Aplicacdo (o desenvolvimento de
aplicagdes em um dominio a partir da reutilizacdo dos artefatos existentes). O
conhecimento de dominio é representado por extensdes de modelos UML (OMG,
2008), que podem ser criados e reutilizados através de editores graficos disponiveis
no ambiente. O Odyssey € um ambiente extensivel, que permite, através de um
mecanismo de carga dindmica (MURTA et al., 2004), a incorporacdo de novas
ferramentas. Diversas ferramentas estdo disponiveis através desse mecanismo: um
sistema de criticas de consisténcia em modelos (DANTAS, 2001),um sistema de
controle de versbées para modelos (OLIVEIRA, 2005), um mecanismo de engenharia
reversa (VERONESE e NETTO, 2001), entre outros.

O Odyssey-Share foi desenvolvido com o objetivo de prover um conjunto de
ferramentas de colaboracdo ao ambiente Odyssey. Estas ferramentas apodiam a
coordenacéao das atividades dos engenheiros de software relacionadas a construgao e
a manutencao dos modelos de dominio. Em seguida, detalharemos trés dessas
ferramentas, enfatizando o suporte provido a percepc¢ao de grupo.
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2.5.1.1. Shared Workspaces

A primeira ferramenta, denominada Shared Workspaces (MANGAN, 2006), tem
como objetivo apoiar a colaboragdo sincrona dos engenheiros de software no
ambiente Odyssey. A ferramenta prové esse apoio através de collablets, que sao
abstracbes de programacgdo que tém como objetivo facilitar o desenvolvimento de
mecanismos de colaboragcdo de forma transparente (MANGAN, 2006). O Shared
Workspaces contém trés collablets: teleapontador, janela em miniatura e bate-papo
(Figura 1). Os collablets transmitem via rede informagdes sobre o espaco de trabalho
compartilhado e os individuos envolvidos na colaboracao.

O teleapontador permite a visualizagdo do cursor do mouse de dois individuos
que estdo colaborando remotamente através do ambiente Odyssey. Desta forma, os
participantes ficam cientes das areas do diagrama que seus colegas estdo
trabalhando naquele momento. A janela em miniatura, contém uma visédo geral da area
de trabalho compartilhada e também indica o posicionamento de cada individuo no
diagrama. O collablet de bate-papo, por sua vez, permite a troca de mensagens
instantaneas entre os participantes, além da indicagao da informacéo de presenga. As
mensagens podem ser armazenadas como parte da base de conhecimento da equipe
e sdo associadas aos artefatos utilizados no contexto da colaboragéo.
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Figura 2.1 - Ambiente Odyssey estendido com collablets do Shared Workspace:
teleapontador, janela em miniatura e bate-papo (MANGAN, 2006).
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2.5.1.2. MAIS

A ferramenta MAIS (Multi-synchronous, Awareness Infrastructure, Infra-
estrutura para Percepcdo Multi-sincrona) (LOPES et al.,, 2004; LOPES, 2005) tem
como foco principal a notificagdo de mudangas em diagramas desenvolvidos por
equipes de engenheiros de software no ambiente Odyssey. Informacdes sobre cada
mudancga feita (inclusdo, edicdo ou remoc¢do de um elemento) no diagrama sao
coletadas na estagdo de trabalho e compartilhadas com a equipe imediatamente.
Desta forma, o MAIS prové um mecanismo de percepgao sobre as atividades dos
integrantes da equipe nos diagramas compartilhados.
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Figura 2.2 - MAIS mostrando as informag¢des de percep¢ao geradas localmente
(esquerda) e remotamente (direita) (LOPES et al., 2004).

As informagdes de percepcao sao apresentadas na interface de usuario da
ferramenta em dois painéis (Figura 2): o esquerdo lista informag¢des sobre mudancas
feitas localmente e o direito com mudancas feitas remotamente. Para lidar com a
grande quantidade de informacéo disponivel, é possivel ordenar as informacdes pelo
usuario, por elemento do diagrama, ou pela relevancia da informagao. A relevancia é
calculada através da “proximidade semantica” entre os elementos do diagrama
modificados localmente e remotamente. Por exemplo, dois individuos modificando
propriedades de um mesmo elemento num diagrama é algo considerado bastante

relevante, enquanto a edi¢cdo de dois diagramas diferentes ndo é relevante.

2.5.1.3. GAW

A ferramenta GAW (MANGAN et al., 2004; SILVA, 2005) explora uma outra
forma de representagio para as informagdes coletadas pelo MAIS. Na sua interface
de usuario (Figura 2.3), todos os integrantes da equipe que colaboraram para a
construcdo de um determinado diagrama s3o listados verticalmente. A direita de cada
individuo, barras coloridas representam as mudancgas feitas no diagrama. As barras
sdo ordenadas em ordem cronolégica inversa, ou seja, as mudancgas recentes
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aparecem mais a esquerda. As barras representando informagdes antigas se movem
para a direita com o passar do tempo, dando lugar para as mais recentes. Informagdes
mais detalhadas sobre a modificacao (autor, data e nome do artefato afetado) sao
apresentadas como dicas ao se posicionar o cursor do mouse sobre as barras

coloridas.
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Figura 2.3 - GAW apresentando informagoes coletadas pelo MAIS (DA SILVA, 2005).

Através dessa visualizagdo, os participantes da equipe podem analisar o
histérico de modificagdes dos diagramas e identificar individuos que estao trabalhando
ou ja trabalharam num determinado diagrama. O GAW prové ainda diferentes filtros e
escalas de tempo para facilitar a visualizagdo de grandes volumes de informacéo. E
possivel, por exemplo, explorar as informacbes de um determinado intervalo de
tempo, de um certo conjunto de autores ou artefatos separadamente.

2.5.2. Tukan

Tukan (SCHUMMER, 2001) é uma ferramenta de apoio & colaboracédo de
desenvolvedores de software. A ferramenta é capaz de prover informacbes de
percepcao em diferentes niveis de detalhe, dependendo de quanto cada
desenvolvedor esteja disposto a divulgar para os demais. O desenvolvedor pode
escolher entre diferentes Modos de Colaboracdo (SCHUMMER e HAAKE, 2001):

1. isolado - nenhuma informacao é coletada;

2. nivel de processo - informada somente a descri¢cdo da tarefa atual
do desenvolvedor;

3. nivel de mudangas - divulgadas as mudangas que o desenvolvedor
esta fazendo no cédigo-fonte;

4. nivel de presenca - divulgados os artefatos em que o desenvolvedor
esta focado no momento (os que ele esta visualizando e/ou modificando);

5. comunicagao - o desenvolvedor esta disponivel para comunicacgao;

6. colaboragao de alto acoplamento - o desenvolvedor esta disponivel
para compartilhar sua area de trabalho para executar uma tarefa em
conjunto com outros integrantes da equipe.
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Ao ir passando de um modo de colaboragéo para o seguinte, o desenvolvedor
vai disponibilizando mais informagdes sobre seu trabalho. A quantidade de
informacgdes que cada desenvolvedor escolhe mostrar € a mesma que ele recebe dos
demais, ou seja, quanto mais um desenvolvedor deseja saber sobre um colega, mais
tera que divulgar suas proprias informagdes.

O Tukan utiliza as informagdes coletadas para alertar desenvolvedores sobre
possiveis conflitos ou sobre oportunidades de colaboragao. Para isso, a ferramenta faz
uma analise do cédigo-fonte em desenvolvimento, identificando relacionamentos entre
seus elementos (atributos ou métodos) e sobrepde as informagbes dos
desenvolvedores, avaliando o quanto as suas tarefas se sobrepéem. O resultado da
analise é representado por diferentes decoragbes, dependendo do modo de
colaboragao dos desenvolvedores.
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>
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Figura 2.4 - icones de decoragao utilizados pelo Tukan : a esquerda, icones de indicagdo
de presenga e a direita, icones de indicagio de conflitos (SCHUMMER, 2001).

No nivel de mudanca, o Tukan identifica os elementos de cédigo que estao
sendo modificados no momento para indicar a probabilidade de que haja um conflito.
Essa indicacao é feita através dos icones de “clima”, mostrados na Figura 2.4. Quanto
mais relacionados os elementos modificados, pior o “clima” indicado, ou seja, maior a
probabilidade de que haja um conflito. Quando desenvolvedores estdo modificando
exatamente o mesmo elemento, a probabilidade de conflitos € muito alta e, portanto, é
mostrada uma nuvem com raios, enquanto elementos completamente independentes,
sao decorados por um sol, indicando que ndo ha problemas.

Ja no nivel de presenca, o Tukan analisa o foco do desenvolvedor,
representado por todos os elementos de cddigo que ele esta visualizando em sua area
de trabalho. Quanto mais proximos outros desenvolvedores estdo de explorar um
determinado elemento de cédigo, mais vermelho fica o indicador de presencga (Figura
2.4). Através desses icones, & possivel encontrar desenvolvedores interessados nos
mesmos artefatos, identificando possiveis oportunidades de colaboracéo direta.

Esses icones sdo integrados ao navegador de elementos de codigo provido
pelo ambiente de desenvolvimento VisualWorks Smalltalk (CINCOM, 2008) em
conjunto com o SCV Envy (previamente denominado Orwell (THOMAS e JOHNSON,
1988)). O resultado é mostrado na Figura 2.5. Além disso, o Tukan utiliza a biblioteca
de programacao de aplicagbes colaborativas COAST (SCHUCKMANN et al., 1996)
para prover mecanismos de comunicagao, percepgado e compartiihamento de area de
trabalho.
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Figura 2.5 - icones de percepgao de conflito e presenga (no fundo), janela de
colaboracao direta (no meio) e janela de mensagem de texto (a frente) do Tukan
(SCHUMMER, 2001).

2.5.3. Palantir

O Palantir (SARMA et al., 2003; SARMA et al., 2007a) é uma ferramenta que
visa melhorar a percepgao de grupo de equipes distribuidas que usam sistemas de
GCS. A ferramenta prové informagdes sobre as modificacdes feitas nos artefatos
compartilhados pela equipe, indicando a severidade e potencial impacto dessas
mudancas. O Palantir contém um sistema de notificacdo de eventos que permite que
mudancas feitas por cada desenvolvedor sejam automaticamente divulgadas para os
demais. As informacbes sobre as mudancgas podem ser coletadas de diferentes fontes,
através de coletores especializados. Atualmente existem coletores para diferentes
Sistemas de Controle de Versdao (SCV) como CVS (FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2008a), Subversion (COLLABNET, 2008a) e RCS (FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2008b). Existe também um coletor para o ambiente de
desenvolvimento Eclipse (THE ECLIPSE FOUNDATION, 2008a), que extrai
informacdes diretamente do editor de cédigo-fonte, enquanto as mudancas estado
sendo implementadas e antes mesmo de serem compartilhadas através do repositorio
de artefatos. As informacbes coletadas podem ser acessadas por diferentes
visualizagdes. A seguir, detalharemos cada uma das visualizagdes disponiveis.
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2.5.3.1. Visualizagao Grafica

A Visualizagao Gréfica do Palantir (Figura 2.6) apresenta uma visao hierarquica
dos artefatos compartilhados. Cada artefato pode conter outros artefatos, pelos quais
0s usuarios podem navegar, ampliando ou diminuindo o nivel de detalhes
apresentado. Sao também apresentadas as diferentes versbes de um mesmo artefato
que cada desenvolvedor tem na sua area de trabalho, representadas pelas pilhas de
janelas. As janelas s&o coloridas de acordo com a area de trabalho em que a versao
do artefato foi gerada e seu respectivo autor.
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Back ~ ‘orwand ~ Authors Sort Help Close

’ﬂ'orkspace root ‘

2 Ellen edit 159 | 2 Ellen format 159 |
? Mike edit 159 ? Mike format 159

sl P

—
—_—
=

ims
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I |

2 Ellen spell 159 ||

Figura 2.6 - Visualizagao Grafica do Palantir.

E possivel também avaliar a severidade das modificacdes que foram feitas nos
artefatos, representada por uma barra azul em cada janela. Quanto maior o tamanho
da barra, maior a mudanca feita. Outros simbolos também sao utilizados para denotar
mudangas em progresso (ponto de interrogacao), mudangas ja compartilhadas através
do repositério (ponto de exclamacgéo), artefatos removidos (icone vermelho em forma

%y 9

de “X”) e recém-adicionados (icones verdes em forma de “v”, ndo mostrados na Figura
2.6). E possivel ainda comparar lado-a-lado o contetido da area de trabalho de dois ou
mais desenvolvedores, para encontrar possiveis conflitos (também ndo mostrado na

figura).
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2.5.3.2. Explorer

Esta visualizagdo apresenta dois painéis (Figura 2.7) organizados de maneira
similar aos gerenciadores de arquivos dos sistemas operacionais modernos. O painel
da esquerda contém a estrutura hierarquica dos artefatos, enquanto o painel da direita
apresenta os detalhes do artefato selecionado na esquerda. A estrutura é decorada
com barras coloridas que indicam a severidade das mudancas feitas na area de
trabalho local (verde) e nas areas de trabalho de outros desenvolvedores (vermelho).
O painel de detalhes mostra um histérico de mudancas do artefato, incluindo o nome
dos autores, a severidade e o estado atual de cada mudanca. E também possivel ver
a data em que as mudancas foram compartilhadas através do repositério.

=10l x|
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() (workspace root) e
@ ) spell 7 (:z,-_-'
[thestd B g \= Version History of paste.txt
[ dictionary.b¢ Version | Severity | Status | LastChanges Committed
@ O format B @Ellen
Dfantml o 161 7 ChangesCommittedTo  ThuJun 05 16:35:49 PDT 2003
Dindem.bctl o 160 1 ChangesCommittedTo  ThuJun 05 16:34.34 PDT 2003
@ ) edit | | [ Mie
[ copy.ba B o 159 8 ChangesinProgress
@ O search | @Pete
Dﬂnd.txt r o 159 2 ChangesinProgress
[Jreplacetd B §5
[ paste.bd| W |

Figura 2.7 - Visualizagdo Explorer do Palantir.

2.5.3.3. Scrolling Marquee

A mais simples das visualizagdes do Palantir, o Scrolling Marquee (Figura 2.8),
funciona como um notificador de eventos, que informa sobre as mudangas feitas nos
artefatos compartilhados pela equipe. Cada usuario pode filtrar os evento que sao
mostrados por tipo, autor, data, severidade e potencial impacto. Essa visualizagao foi
desenvolvida para servir somente como um alerta dos eventos mais importantes. Caso
seja de interesse do desenvolvedor, maiores detalhes devem ser explorados através
das outras visualizacées.

(o]

Display Options Sort
ELBER NSO RSN Pete VWed Feb 12 00:20:29 PST 2003  homelfwordispellthes.c art10 |

Figura 2.8 - Scrolling Marquee do Palantir.
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2.5.3.4. Integracao com Eclipse

As visualizagdes descritas anteriormente foram implementadas como
aplicagdes independentes. No entanto, é possivel também acessar as informagodes
coletadas pelo Palantir através de plug-ins do ambiente de desenvolvimento Eclipse.
As informagdes estdo disponiveis de duas maneiras (Figura 2.9): através de
decoragbes no painel esquerdo do ambiente (onde é mostrada a lista de artefatos do
projeto de software) e no painel inferior, em uma tabela. No primeiro, pequenas
decoracbes sdo adicionadas para indicar os artefatos que estdo sendo modificados
pelos demais desenvolvedores da equipe, indicando a severidade e o impacto das
mudancas. O segundo painel mostra com mais detalhes as informacbes sobre o
impacto das mudangas em cada artefato, incluindo o autor, o estado, a data e razédo
pela qual a ferramenta detectou um possivel impacto.
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o) »CreditCard.java [I<<] 1.1 McIip = addcess.oetiip
- e
® NN N Protiorne lovadx Pebwer Corvectire L rRceiwc Morar el wd e
Author | ImpactType | Resource I Re... | ChangeStatus | Timest... | Reason
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&7 Pete  IMPACTED BY /Storefsrcfstore/Customer.javal.l Elen Changes In Progress FriSep... Modified class: De
A Pete IMPACTEDBY [Storefsrc/store/Payment.javal.l Ellen  Change Added FriSep... Modified class: Ad
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Figura 2.9 - Integragao do Palantir com o ambiente de desenvolvimento Eclipse. Em

destaque: (a) na parte superior esquerda, decoragdes na lista de artefatos indicando

severidade e impacto de mudangas feitas; e (b) na parte inferior, painel com detalhes
sobre o impacto das mudancgas.

2.5.3.5. Workspace Activity Viewer (WAV)

Utilizando uma representagado tridimensional, o Workspace Activty Viewer
(RIPLEY et al., 2007), apresenta uma visao geral do histérico de mudangas do projeto
(Figura 2.10). No modo de visualizacdo de desenvolvedores, cada pilha de cilindros
representa um unico desenvolvedor, sendo cada cilindro empilhado um artefato por ele
modificado. No modo de visualizacdo de artefatos isso se inverte, as pilhas passam a
representar os artefatos e cada cilindro, um desenvolvedor. Nos dois casos, a largura
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dos cilindros representa a severidade das modificacées. Quanto ao posicionamento
dos cilindros, modificagdes recentes ficam a frente e vao sendo movidas para o fundo
com o passar do tempo. E possivel configurar as cores e a ordem dos cilindros de
acordo com o tipo de artefato, severidade das mudancas, quantidade de modificagdes
paralelas, entre outros parametros. Apds a configuragdo da visualizagdo, é possivel
mostrar o histérico do projeto como uma animacido, onde as pilhas véo
progressivamente mudando de tamanho e de posigéo, de acordo com as informacoes
coletadas ao longo do tempo.

£ Ppalantir Management 3D Visualization [Orthanc;

Controller A
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Figura 2.10 - Workspace Activity Viewer: visualizagdo 3D do Palantir (RIPLEY et al., 2007).

2.5.4.Jazz

O projeto Jazz (HUPFER et al., 2004), da IBM, tem com objetivo melhorar o
suporte a colaboragdo de equipes de software no ambiente de desenvolvimento
Eclipse. Através de diferentes extensdes do ambiente, o Jazz prové mecanismos de
percepcdo e ferramentas de comunicacdo para a equipe. Em sua principal
visualizacdo (Figura 2.11), sdo mostrados cada um dos desenvolvedores do projeto,
representado por seu nome, sua foto, um icone indicando a sua disponibilidade para
comunicagdo e uma descricdo textual para informacbes mais detalhadas. Essa
mensagem pode ser configurada para automaticamente apresentar informagbes como
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o artefato no qual o desenvolvedor esta trabalhando, ou que parte do ambiente de
desenvolvimento ele esta utilizando no momento.

Para facilitar a comunicagao entre os integrantes da equipe, é possivel mandar
mensagens de texto (que podem ser relacionadas ao coédigo-fonte para futuras
consultas), fazer chamadas de voz ou iniciar uma sessao de compartilhamento de tela,
onde se consegue ver e interagir remotamente com o ambiente de desenvolvimento
de um desenvolvedor. A equipe também conta com uma area de discussao, onde os
desenvolvedores podem debater tdpicos relacionados ao projeto e se informar sobre
eventos relacionados ao SCV, como check-in e check-out do codigo-fonte
compartilhado. O Jazz também adiciona decoragbes na lista de artefatos do projeto,
indicando se existe uma versdo mais nova do artefato no SCV, se alguém esta
modificando o artefato nesse exato momento ou se o artefato foi modificado, mas nao
foi feito o check-in ainda. O editor de codigo-fonte também é decorado para indicar
trechos de cddigo que foram modificados por outro desenvolvedor.
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Figura 2.11 - Jazz no ambiente Eclipse: (a) visualizagao dos integrantes da equipe; (b)
opcgoes de comunicagao; (c) decoragdes na lista de artefatos; (d) e (e) decoragées no
editor de cédigo-fonte e (f) informagoes sobre integrante da equipe (HUPFER et al.,
2004).

Atualmente estd em desenvolvimento um novo projeto, também denominado
Jazz (IBM RATIONAL, 2008b; FROST, 2007), com objetivos similares ao descrito
anteriormente. O novo projeto, porém, € mais ambicioso, envolvendo uma grande
infra-estrutura de colaboracdo no ambiente Eclipse. Essa infra-estrutura conta com
uma maquina de processos, um repositério para o compartilhamento de artefatos e
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informacgdes em geral e um sistema de GCS (incluindo controle de versao, modificagcao
e construgao). O projeto conta ainda com ferramentas de comunicacgao, de definicao
de requisitos, de geracdo automatica de relatérios e sitios, além de prover servigos
web de consulta as informagdes do projeto. A filosofia desse novo projeto é promover
um processo de desenvolvimento mais transparente, onde os interessados possam
consultar as informacdes sobre um determinado projeto de software sem ter que
perguntar diretamente as pessoas envolvidas.

2.5.5.Flecha

O editor Flecha (CAMARGO e SOUZA, 1992), foi desenvolvido com objetivo de
prover funcionalidades de edicdo colaborativa de diagramas de objetos para o
ambiente de desenvolvimento TABA (TRAVASSOS e ROCHA, 1992). O editor prové
diferentes mecanismos para suportar a comunicacdo e a coordenagido das
modificagbes feitas pelos membros da equipe. Além disso, o histérico do diagrama e
de comunicacao da equipe é armazenado para consultas futuras. A tela principal do
editor pode ser vista na Figura 2.12.

Figura 2.12 - O editor colaborativo Flecha (CAMARGO e SOUZA, 1992).

Para lidar com a coordenagdo durante a edigdo concorrente, um diagrama
pode ser dividido em diferentes “contextos”, que s&o associados a cada um dos
membros da equipe. Um elemento do diagrama pode pertencer a mais de um contexto
simultaneamente. Nesse caso, o primeiro usuario que acessar um contexto ao qual o
elemento pertence tem a preferéncia para a edi¢do, bloqueando-o para os demais
usuarios. No entanto, mesmo quando o elemento esta bloqueado, as mudangas que
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sdo feitas sobre ele podem ser vistas em tempo real por todos. Além disso, os
usuarios podem se comunicar através de mensagens diretas (pessoais), privadas
(somente para os criadores do diagrama) ou publicas (para todos os usuarios).

Os usuarios podem exercer diferentes papéis durante a edigdo do diagrama. O
papel de gerente permite a criagdo de novos diagramas, a divisdo em contextos, a
associacgao de usuarios aos contextos e demais atividades relacionadas ao controle de
acesso ao diagrama. Os co-modeladores sdo os usuarios responsaveis pela edi¢ao de
um ou mais contextos do diagrama. Um co-modelador pode controlar o acesso aos
elementos dentro dos seus contextos. Finalmente, o usuario leitor € aquele que so6
pode observar o diagrama e deixar mensagens, sem poder alterar os elementos nele
contidos.

2.5.6.Fast Dash

O projeto Fast Dash (BIEHL et al., 2007) foi desenvolvido pela Microsoft, a
partir de uma série de entrevistas feitas com empregados da empresa sobre
percepcao de grupo. O resultado da pesquisa foi, entao, utilizado para desenvolver um
protétipo focado em informagdes de percepgao sobre os artefatos compartilhados pela
equipe. A ferramenta apresenta essas informacgbes através de uma visualizacao
espacial hierarquica dos diretérios e arquivos do projeto, que é decorada com
informacdes coletadas a partir da area de trabalho dos integrantes da equipe (Figura
2.13).

O Fast Dash tem integracdo com o ambiente de desenvolvimento Visual Studio
(MICROSOFT, 2008b) com suporte para dois SCMs, o Team Foundation Server
(MICROSOFT, 2008c) e um outro cujo nome nao foi citado pelos autores do trabalho.
Através dessa integracdo, as seguintes informagdes sao coletadas e apresentadas
para a equipe:

« Quais arquivos estao abertos e por quem (com fundo colorido de azul e
decorados com a foto da pessoa que o abriu ou por um icone especial no caso de
multiplas pessoas)

« Quais arquivos estao sendo editados (fundo colorido de amarelo);

« Em quais arquivos os programadores estao focados (com borda dourada);

« Se 0 desenvolvedor esta depurando o sistema através do ambiente de
desenvolvimento (com borda vermelha);

« Se aplicavel, qual classe, método ou atributo o desenvolvedor esta
visualizando/implementando/depurando;

» De quais arquivos foram feitos check-outs e quem os fez (icone amarelo em
forma de V);

« Quais desses arquivos estao diferentes da atual versdo no repositorio (nome
do arquivo em amarelo);
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» Onde estao os potenciais conflitos (por exemplo, quais arquivos estdo sendo

editados em paralelo) (listrado em vermelho).

Como a ferramenta foi desenvolvida para equipes localizadas, os autores
recomendam que essa visualizagdo seja apresentada para a equipe num tela grande,
compartilhada pela equipe, ou em monitores secundarios na mesa de cada individuo.
No entanto, o conteudo e organizagdo da visualizagdo sao os mesmos para toda a
equipe, independente do local de apresentagao. O protétipo implementado também
nao persiste as informagdes coletadas, impossibilitando o seu uso como fonte de
dados histéricos do projeto.
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Figura 2.13 - Visualizagdo dos artefatos compartilhados no Fast Dash (BIEHL et al.,
2007).

2.5.7.Collide

Collide (SCHNEIDER et al., 2004) € um mecanismo de percepcao de grupo
para o ambiente de desenvolvimento Eclipse, que prové uma visdo geral do que esta
acontecendo com os artefatos compartilhados de um projeto de software. A ferramenta
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coleta informacbes sobre os artefatos de um repositério “sombra”, que vai sendo
preenchido automaticamente, enquanto os desenvolvedores vao fazendo suas
mudangas localmente. Toda vez que um artefato é salvo no ambiente, o Collide faz um
check-in para este repositorio intermediario, gerando um histérico de versbes mais
detalhado do que o repositorio final. As informacdes coletadas sdo entao analisadas
para identificar diferentes elementos de cédigo, as relagdes entre eles e entre
diferentes versdes de um mesmo elemento. Sdo também identificados os autores das
diferentes versoes.

A ferramenta prové duas maneiras de visualizar essas informagdes. A primeira
€ uma visao compacta do projeto, chamada ProjectWatcher (Figura 2.14, a esquerda).
Nela, os arquivos compartiihados s&o representados por pequenos retangulos,
agrupados por diretorios. Dentro de cada retangulo, pequenas barras verticais
representam as mudangas feitas naquele arquivo. Os retdngulos podem ser coloridos
de acordo com filtros que indiquem, por exemplo, o autor das mudangas mais recentes
de cada um.
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Figure 2.14 - Visualiza¢6es da ferramenta Collide: Project Watcher (a esquerda) e
GraphView (a direita) (SCHNEIDER et al., 2004).

A segunda visualizagdo, denominada GraphView (Figura 2.14, a direita), reflete
a estrutura do cédigo, onde os elementos sao representados por retadngulos e seus
relacionamentos sdo representados por setas. Mais um vez os elementos podem ser
coloridos de acordo com seu autor. Essa visualizagdo tem como objetivo auxiliar o
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desenvolvedor a entender quem esta trabalhando “préximo” a ele, em relagdo aos
artefatos do projeto.

2.5.8.Discusséao

Analisando as ferramentas apresentadas, podemos perceber algumas
tendéncias, como o uso de SCVs como fontes de informagado e a integragdo com
ambientes de desenvolvimento. E possivel notar também a variedade de maneiras de
se representar as mesmas informagbes. Para facilitar a comparacdo entre as
ferramentas apresentadas, a Tabela 2.2 mostra, de forma resumida, a classificagao de
cada uma delas em relagao aos aspectos identificados na Sec¢éo 2.4.

Observa-se que o tipo e a fonte de informagbes sao aspectos fortemente
relacionados, sendo a combinagdo mais comum o uso do histérico de mudangas do
projeto coletado dos repositérios dos SCVs. Algumas ferramentas como o Palantir e o
Collide, no entanto, utilizam histéricos mais completos, por complementarem as
informagdes dos SCVs com o monitoramento das modificagdes diretamente nas areas
de trabalho dos integrantes da equipe. Como o intervalo de tempo entre o check-out e
0 check-in de um artefato pode ser longo, a area de trabalho se torna uma fonte de
informacao mais detalhada e atualizada sobre eles.

A area de trabalho também prové outras informagdes importantes, como o foco
de um determinado desenvolvedor no ambiente de desenvolvimento, incluindo os
artefatos nos quais esta trabalhando ou visualizando no momento e que tipo de
ferramentas esta utilizando. Outras fontes comumente utilizadas sdo ferramentas de
comunicagado, principalmente as baseadas em mensagem de textos, que séo
facilmente armazenadas e podem ser utilizadas como base de conhecimento.

Em relacao a analise das informacdes coletadas, nem todas as ferramentas se
aplicam. O tipo de analise mais comum ¢é a simples filtragem da informagao, por vezes
utilizadas para diminuir a quantidade de informag¢des mostradas (como no caso do
GAW) ou para classificar elementos por um determinado critério (MAIS, Collide).
Apenas o Tukan e o Palantir fazem uma analise mais avancada das informacdes, para
fazer inferéncias sobre elas.

O aspecto de representacao das informagdes, como visto anteriormente, foi o
mais diversificado. Listas, graficos, painéis e decoragbes estdo entre os elementos
mais utilizados pelas ferramentas, talvez por influéncia dos préprios ambientes de
desenvolvimento, que utilizam com freqléncia essas representacées. Na maioria dos
casos, no entanto, as representagdoes sofrem com problemas de escalabilidade, e
pode se tornar dificil acompanhar as informagdes de projetos e equipes grandes.

O local de apresentagado das informagdes, ao contrario da representacgao, foi
bastante uniforme entre as ferramentas descritas. A maioria das ferramentas explora a
integracdo com ambiente de desenvolvimento para manter as informacbes de
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percepcdo sempre ao alcance dos individuos. Somente o projeto Fast Dash,
provavelmente por ser mais recente, explora o uso de telas grandes e compartilhadas
pela equipe ou monitores adicionais. Mesmo assim, o0 projeto ndo explora as
particularidades de cada uma dessas opgdes, mostrando as mesmas informagdes e
as representando da mesma forma, em ambos os casos.

O publico-alvo dessas ferramentas €, em grande maioria, o desenvolvedor.
De acordo com diferentes estudos (LATOZA et al., 2006; OLSON et al., 1992; PERRY
et al., 1994), o desenvolvedor gasta boa parte do seu tempo para manter a percepcao
do estado atual do projeto. LATOZA et al. (2006), inclusive, indicam que até 40% de
um dia de trabalho de um desenvolvedor ¢ utilizado para comunicagao sobre o codigo-
fonte. Desta forma, ndo € surpreendente que existam tantas ferramentas com o
objetivo de auxilia-los nestas tarefas.

No entanto, muitas dessas ferramentas podem ser utilizadas por pessoas de
diferentes cargos e tarefas numa equipe de desenvolvimento de software, como, por
exemplo, o editor colaborativo Flecha. Algumas informagdes podem ser Uteis tanto
para desenvolvedores quanto gerentes, como, por exemplo, a autoria dos artefatos do
sistema. Enquanto um desenvolvedor pode utilizar essa informagao para encontrar o
responsavel por uma mudanca conflitante, ou para tirar duvidas sobre o
funcionamento de uma funcgao, o gerente pode utilizar essa informagao de forma mais
abrangente, para entender quem € o principal responsavel por quais partes do
sistema, antes de dividir e atribuir as tarefas para a equipe.
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Tabela 2.2 - Comparagao entre as ferramentas de apoio a colaboracao

Ferramenta Tipo de Informagao Analise Representagao Publico-alvo
Shared Precsoemn.ggr%(l)hgggégo d eég?/gr\}}%gﬁto Teleapontador, visdo
Workspaces disponibilidade para ferramenta de - _miniatura, lista de
p comunicagao, historico de comunicagao individuos decorada
OdvssevShare comunicagao — Ambiente de Analista,
yssey MAIS Relﬁ\{an0|a, Listas de eventos desenvolvimento | Desenvolvedor
e . ros
Histérico de mudancas Ambiente de ! - ——
GAW dos artefatos desenvolvimento Fitros | banas colordas numa
linha de tempo
Estrutura dos artefatos ;
vl ’ SCV, ambiente de
historico de mudancas desenvolvimento , Listas de artefatos Ambiente de
Tukan disggr?it?iﬂde;%tgsdara ferramentas de | ©¢0: conflitos decorada desenvolvimento | Desenvolvedor
comunicaco comunicagao
Visualizagédo Diagrama hierarquico dos
Gréfica artefatos ]
_ Aplicacéo
Estrutura dos artefatos ; independente Desenvolvedor
Palantir Explorer histc')(rjico dﬁ nfwutdangas’ Sdg;/ég\%?\;ﬁﬂgen?oe Rglc?r\llfﬂg:sl,a’ Llstage%%;aaré%fatos
os artefatos
Scrolling Marquee Lista animada de eventos
Eclipse Listas de artefatos _ Ambiente de
p decorada, lista de conflitos| desenvolvimento
Cilindros num plano 3D Aplicacéo Gerente de
WAV animado independente projeto
Ambiente de .
o L : Lista de artefatos ; ;
Histérico de comunicagéo,| desenvolvimento, : = Ambiente de Analista,
Flecha historico de mudangas ferramenta de - compar;[]l(ljhca“da%srérann:tagoes desenvolvimento | Desenvolvedor
comunicagao
Histefico de mudansas | scy, ambiente de Litas do anefatos |
Jazz disponibilidade para d]%sr(?gr\;\%lxltr;:gteo‘ - individuos decorada, deps\renn?/lglr:/ti?n%(re]to Desenvolvedor
comunicagao, historico de comunicacio decoragdes no editor de
comunicagao ¢ artefatos
s . . C e Tela grande
Historico de mudancgas SCV, ambiente de Painel hierarquico de ; ’
FashDASH dos artefatos desenvolvimento B artefatos decorado Se@gﬂggﬁo Desenvolvedor
A Painel hierarquico de
Historico de mudancas ; i
Collide dos artefatos, estrutura SCV, ambiente de Filtros artefatos decorado, Ambiente de Desenvolvedor

dos artefatos

desenvolvimento

diagrama de estrutura do
codigo-fonte decorado

desenvolvimento
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2.6. Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentadas as diferentes abordagens para a
coordenacdo de equipes de desenvolvimento de sofftware. Comparamos as
abordagens formal e informal e discutimos como elas sdo usadas de forma
complementar na pratica, resultando em uma terceira abordagem: a coordenagao
continua. Apresentamos, também, a disciplina de Geréncia de Configuragdo de
Software, que segue a abordagem formal e que prové sistemas que sao fontes ricas
de informacbes sobre o projeto de software. Em seguida, descrevemos o0s
Mecanismos de Percepc¢ao de Grupo, que seguem a abordagem informal para facilitar
a troca de informacdes dentro da equipe. Identificamos, também, diferentes aspectos
pelos quais esses mecanismos podem ser classificados, como seu publico-alvo e a
forma de representacdo das informagdes. Finalmente, indicamos algumas das
ferramentas que combinam abordagens formais e informais e as comparamos a partir
dos aspectos previamente identificados.

Através desta analise da literatura e dos trabalhos relacionados, conseguimos
identificar alguns pontos importantes, tanto em relagao a abordagem geral utilizada
atualmente quanto aos diferentes aspectos identificados:

« Abordagem geral: a colaboragdo e a coordenagcdo em equipes de
desenvolvimento de soffware € uma tarefa complexa e, na pratica, envolve
atividades formais e informais. A combinacao de abordagens formais e informais no
suporte ferramental provido para estas equipes oferece tanto o controle definido
pelos processos, quanto a flexibilidade da percepg¢ao de grupo. Essa combinagao é
cada vez mais comum nas ferramentas de apoio a coordenacao.

» Fontes de informagéao: O codigo de um sistema de software é uma fonte rica
de informacgdes sobre o projeto e é bastante explorada pelas ferramentas de apoio a
colaboracgao, refletindo o estado atual de implementagdo do projeto. Além disso, o
codigo fonte é geralmente de facil acesso. Os SCVs sdo os principais meios de
obtengdo do codigo e provéem informagdes adicionais como autoria e dados
historicos. No entanto, € cada vez mais comum o monitoramento da area de trabalho
dos desenvolvedores, por esta conter informagdes mais atualizadas e prover um
historico mais detalhado dos dados.

» Andlise da Informagdo: Como a quantidade de informacbes de percepcéao é
grande, é interessante que se faca algum tipo de analise antes da apresentacgao
para os integrantes da equipe. Esta andlise pode ser utilizada para filtrar as
informacdes de acordo com algum critério definido explicitamente, para detectar
padrbes e tendéncias ou para inferir quais sdo as informagdes mais relevantes para
um determinado individuo. Esta analise, no entanto, deve ser leve o suficiente para
nao prejudicar a atualizagdo das informagdes apresentadas aos usuarios.
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» Representacdo da Informagdo: Existem inUmeras maneiras de representar as
informagdes de percepcdo. E interessante prover uma representagdo que sirva de
modelo comum para a equipe, facilitando a comunicagdo. E importante, no entanto,
prover solugdes para possiveis problemas como a escalabilidade da representagao e
para a sobrecarga de informacdes, além de tentar minimizar interrupgdes as tarefas
principais dos integrantes da equipe.

. Apresentagdo da informacdo: E importante apresentar as informacdes em um
local facilmente acessivel aos usuarios. A solugao mais comum € a integracao das
ferramentas com o ambiente de desenvolvimento ja utilizado pela equipe. No
entanto, com o barateamento recente dos equipamentos de video, é também
interessante explorar outros locais de apresentacdo, como monitores secundarios ou
telas centrais compartilhadas por toda equipe.

» Publico-alvo: O principal publico-alvo das ferramentas apresentadas é o
desenvolvedor. Isso pode se dar ao fato de estes trabalharem diretamente com o
cédigo-fonte, pela necessidade de trabalhar em paralelo com os demais e, portanto,
terem que coordenar cuidadosamente seus esforcos e por passar boa parte do
tempo se comunicando sobre o cédigo. No entanto, as informagdes de percepgao
também sao uteis para pessoas que desempenham outros cargos na equipe, como
analistas e gerentes.
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3. A Abordagem Lighthouse

3.1. Introducao

No capitulo anterior foram apresentados diferentes aspectos pelos quais
mecanismos de percepcado podem ser classificados. Essa classificacdo foi utilizada,
entdo, para descrever os trabalhos relacionados encontrados na literatura. Através da
comparacao desses trabalhos, foi possivel destacar algumas caracteristicas comuns
as abordagens. Algumas destas semelhangas s&o positivas, como, por exemplo, a
integracdo com o ambiente de desenvolvimento. No entanto, a maioria das
ferramentas também apresenta problemas em comum, como a falta de escalabilidade
da representacao das informacgdes de percepgao.

Neste capitulo, s&do utilizados os pontos destacados no capitulo anterior como
base para a proposta deste trabalho de pesquisa: 0 mecanismo de percepgao
Lighthouse (SILVA et al., 2006). Ao longo deste capitulo, a abordagem proposta é
apresentada em progressivos niveis de detalhe. Na Secdo 3.2, é apresentada a
proposta geral desta abordagem; na Secao 3.3, as etapas previstas de execucgéo do
Lighthouse sao definidas; e, na Secao 3.4, estas etapas sdo detalhadas através da
descricdo dos requisitos de cada uma. Finalmente, as consideracdes finais deste
capitulo sdo apresentadas na Secéo 3.5.

3.2. Proposta

Através da revisao da literatura e da comparagao entre diferentes trabalhos de
pesquisa feitas no Capitulo 2, foram encontradas abordagens interessantes na area
de colaboracédo e coordenagdo em equipes de desenvolvimento de software. Foram
observadas algumas similaridades em relacdo as caracteristicas das ferramentas
encontradas na literatura. Algumas das similaridades identificadas sao positivas e
devem ser incorporadas na proposta deste trabalho. No entanto, existem também
problemas em comum nas abordagens encontradas, que devem ser tratados neste
trabalho.

A abordagem proposta nesta dissertagdo € um novo mecanismo de percepgao
para equipes de desenvolvimento de software, denominado Lighthouse. Este
mecanismo se baseia numa abstracao da estrutura do sistema de software em
desenvolvimento, construida automaticamente a partir do seu cddigo-fonte. Essa
abstracdo, denominada Design Emergente, representa os elementos que compdem a
estrutura do cédigo utilizando uma notagdo similar a do modelo de classes da UML
(OMG, 2008). No entanto, o Design Emergente € uma abstragdo dindmica, sendo
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atualizada constantemente para refletir a evolugdo da implementagcdo enquanto a
equipe desenvolve colaborativamente o sistema. Desta forma, esta abstracdo
apresenta um modelo compartilhado do sistema para toda a equipe.

O Design Emergente pode ser decorado com informagdes de percepgao de
grupo, coletadas a partir da area de trabalho e do SCV, com o intuito de dar suporte a
coordenacao da equipe. Através do Design Emergente, os integrantes da equipe
podem se informar sobre a estrutura atual do sistema; as mudangas (no codigo-fonte)
que afetaram esta estrutura; quem foi o responsavel por cada mudanca feita; e como
as mudancas estao progredindo em relagéo ao SCV (se a mudanca é local ou se ja foi
feito check-in/check-out).

Ao analisar o diagrama de Design Emergente, os usuarios podem identificar
contribuicbes recentes e antigas dos demais para o sistema; detectar conflitos na
implementagao assim que ocorram (por exemplo, métodos duplicados ou mudangas
conflitantes); saber da existéncia de mudancas das quais nao foi feito check-in ainda;
saber do check-in de mudancgas assim que este ocorrer; identificar especialistas em
determinadas partes do sistema, entre outros.

Como todo mecanismo de percepgdo, o Lighthouse tem que lidar com
problemas associados a escalabilidade da sua representacdo, a sobrecarga de
informacéao e a interrupgao dos seus usuarios. A quantidade de elementos no Design
Emergente cresce rapidamente enquanto a implementagao do software evolui. Mesmo
em projetos pequenos, se torna dificil visualizar todos os elementos de uma s6 vez.
Para entender o que esta acontecendo no projeto, pode ser necessario focar em
partes especificas da estrutura do sistema. No entanto, mesmo que se tente ver todo o
diagrama de uma sé vez, é provavel que muitas informagdes nao sejam relevantes
para um determinado individuo a todo momento.

Muitas das ferramentas apresentadas no capitulo anterior se baseiam na
premissa de que o usuario deve procurar pelas informagdes relevantes ao seu
trabalho. Enquanto essa abordagem da aos usuarios uma grande flexibilidade para
explorar as informagdes como queiram, algumas informagdes importantes podem nao
receber a devida atencao. Além disso, a quantidade de informagdes € muito grande e
nao é desejavel que os usuarios se distraiam demais das suas tarefas principais para
separar as informacgodes relevantes dentre as disponiveis.

O Lighthouse deve, portanto, analisar as informagdes disponiveis e selecionar
aquelas que sejam mais relevantes para o contexto atual de trabalho do usuario.
Desta forma, as informag¢des mais importantes sdo automaticamente priorizadas no
diagrama de Design Emergente, com o intuito de poupar o usuario, deixando que ele
se concentre nas suas tarefas principais. Além disso, o Lighthouse deve evitar tirar o
foco do trabalho de implementacao de seus usuarios, minimizando interrupgdes.
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Em linhas gerais, a abordagem proposta é representada pelo mecanismo de
percepcao Lighthouse, que prové a equipe um modelo auto-atualizavel do sistema,
denominado Design Emergente. Este modelo é anotado com informacdes de
percepgcdo que sao priorizadas de acordo com sua potencial relevancia para o
contexto de trabalho de cada individuo (o contexto, nesta abordagem, € determinado
pelo conjunto de artefatos no qual o desenvolvedor esta trabalhando). Essa ordenacgao
tem como objetivo dar maior énfase as informagdes que tém potencial impacto no
trabalho de cada individuo, para que ele possa agir o mais rapido possivel quando
oportunidades de colaboracdo sao identificadas ou problemas sado detectados. A
priorizagdo também ajuda a filtrar informagdes menos interessantes naquele
momento, diminuindo a interferéncia com as demais tarefas dos individuos.

3.3. Etapas de Execugao

Um mecanismo de percepgao passa por diferentes etapas durante a sua
execugao, desde a coleta das informagdes necessarias até a apresentacdo destas
para o usuario final. Nesta secdo, sdo apresentadas as etapas propostas para a
execugcdo do mecanismo de percepgao Lighthouse. O fluxo de execugdo dessas
etapas esta representado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Etapas de execug¢ao propostas para o mecanismo Lighthouse.

A primeira etapa é a coleta das informagbes de percepg¢do. Como visto no
capitulo anterior, existem diferentes fontes de dados e diferentes tipos de informagao
disponiveis. O cédigo-fonte € uma boa fonte de informagdes sobre o projeto e que
deve servir de base para o diagrama de Design Emergente. No entanto, para construir
o diagrama, é necessario que a coleta seja feita nas areas de trabalho dos integrantes
da equipe. E importante que esta coleta seja feita constante e automaticamente, para
que a equipe sempre tenha acesso rapido as informagdes mais atuais sobre o projeto.

Na segunda etapa, a analise, os diferentes tipos de informacao coletados sao
combinados para construir e manter uma base de dados sobre o sistema sendo
desenvolvido. Nesta etapa, os dados ndo s&o simplesmente armazenados e, sim,
analisados para agregar informacgodes dispersas, facilitando o seu entendimento. Esta
base pode ser utilizada, entdo, nas demais etapas como fonte de informag¢des. Como
um mecanismo de percepg¢ao, € importante que as informagdes cheguem em tempo
habil para seus usuarios. A analise, portanto, precisa ser um processo leve, para nao
atrasar a apresentagao das informacgdes de percepgéao.
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A quantidade de informagdes coletadas e, consequentemente, analisadas
pelos mecanismos de percepcao, € enorme, como visto anteriormente. A etapa de
selecdo é responsavel por determinar quais informagdes devem ser apresentadas
para cada usuario. Idealmente, esta selecdo escolheria somente as informagdes que
sao relevantes para um determinado usuario num determinado momento. No entanto,
como nem sempre é possivel inferir o que é relevante diretamente das informagdes
disponiveis, também é necessario permitir que o préprio usuario participe desta
selecéo.

Finalmente, na ultima etapa, as informagdes consideradas relevantes sao
apresentadas para os usuarios finais. A representacdo das informagcdes deve servir
como um modelo comum da estrutura do sistema em desenvolvimento. Este modelo
deve ser anotado com as demais informacgdes de percepcao disponiveis.

3.4. Requisitos

Nesta secdo, sao detalhados os passos apresentados na Secido 3.3,
apresentando os requisitos propostos para desenvolvé-los.

3.4.1.Coleta

A etapa de coleta dos dados representa a busca por informagbes sobre o
sistema de software em desenvolvimento pela equipe. Como visto anteriormente, o
préprio codigo do sistema é uma boa fonte de informagdes e pode ser faciimente
obtido através do SCV. No entanto, o SCV pode demorar a ser atualizado, nao
contendo necessariamente a versao mais recente do sistema. Conforme dito
anteriormente, isso acontece porque os integrantes da equipe fazem as modificagbes
no cédigo nas suas respectivas areas de trabalho e s6 depois as compartilham com os
demais através do SCV. Para obter as informag¢des mais atualizadas, o Lighthouse
deve monitorar também a area de trabalho dos seus usuarios, coletando dados sobre
as mudancgas em andamento.

O Lighthouse deve coletar diferentes tipos de informacédo de percepgédo. O
principal, no entanto, é capturar o estado atual de implementagao do sistema, assim
como o histérico de modificagcdbes do mesmo. Estas informagdes sao Uteis para o
entendimento da estrutura corrente do sistema e para o acompanhamento da
evolucdo do mesmo. Essa estrutura serve de base para a representacdo dos
elementos de software na etapa de apresentagao.

E importante obter também informacdes sobre a autoria de cada um dos
elementos e das modificacbes feitas sobre eles, para que se saiba quem se deve
contactar no caso de duvidas ou problemas. Além disso, é interessante prover dados
sobre a progressao dessas modificacdes em relagdo ao SCV, ou seja, identificar se as
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mudancas sao locais ou se ja estdo disponiveis no repositério para check-out. Esse
tipo de informacgao ¢é interessante para que se saiba diferenciar entre mudancgas ainda
em progresso e as ja mais consolidadas.

Para que o Lighthouse possa posteriormente selecionar as informagdes que
sdo relevantes para cada um dos usuarios, € necessario coletar informacgobes
adicionais sobre eles. A selecdo automatica das informacbes deve ser baseada no
contexto de trabalho do usuario, para que se possa inferir sobre o0 que € importante
para o usuario no momento. Este contexto é representado pelos artefatos de software
que ele esta editando ou simplesmente visualizando em sua area de trabalho.
Provavelmente estes artefatos sdo relacionados com a tarefa atual do usuario, e,
portanto, informagdes de percepgao sobre eles sao relevantes para o usuario.

3.4.2. Andlise

O principal objetivo da analise de dados proposta é combinar as informacdes
coletadas e priorizar as mais relevantes para o contexto de trabalho de um usuario
especifico. Essa priorizagdo € importante, pois permite que o mecanismo escolha
melhor as informacgcbes que serdo mostradas mais a frente ao usuario, evitando
sobrecarga e facilitando a sua representagao.

Para fazer esta analise, o Lighthouse precisa analisar o sistema de software
em si e entender como os diferentes elementos do software se relacionam. Em
seguida, € necessario encontrar os elementos de software mais relevantes para o
usuario no momento e, finalmente, priorizar a apresentagdo das informacgdes sobre
estes elementos.

Existem varias maneiras de realizar a andlise do sistema. E desejavel, no
entanto, que esta analise seja leve, pois ela precisa ser executada continuamente sem
comprometer o desempenho da ferramenta. Como mecanismo de percepgcao, é
importante que o Lighthouse consiga atualizar suas informagdes rapidamente.

A ordenacao das informacdes sobre os elementos de software deve ser feita de
acordo com o quéo fortemente relacionados eles sao aos elementos em que o usuario
esta trabalhando. Entre os elementos disponiveis, € preciso destacar aqueles que
podem impactar ou ser impactados pela tarefa atual do usuario. Essa classificagdo o
ajudaria a entender quais partes do sistema (e, consequentemente, que outros
usuarios), podem ser influenciados pela suas recentes contribuicbes ao cédigo. Ao
mesmo tempo, ele podera encontrar as contribuicbes de outros que possam afetar a
sua propria tarefa.

No restante desta secao, vamos discutir as op¢des de analise consideradas e
as escolhas feitas para esta abordagem.
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3.4.2.1. Analise estatica x Analise dinamica

Para realizar a analise do sistema de software sendo implementado, o
Lighthouse poderia obter seus dados a partir de uma representagdo estatica do
sistema (como o caodigo-fonte), ou a partir da execugdo do sistema em si (analise
dindmica). A analise estatica pode ser facilmente automatizada, utilizando um
interpretador de codigo, por exemplo. Todas as chamadas de um método para outro
podem ser armazenadas, construindo um grafo de dependéncias entre eles. Para
cédigos-fonte escritos em linguagens estruturadas como C, este tipo de analise é
suficiente para a grande maioria dos casos (com excec¢ao das chamadas feitas através
de ponteiros para fungdes). No entanto, no paradigma Orientado a Objetos (OO),
chamadas a métodos s6 sao perfeitamente rastreaveis em tempo de execucéo, devido
a utilizacdo de recursos como interfaces ou polimorfismo. Para linguagens OO,
portanto, uma analise dindmica pode ser mais precisa.

A analise dindmica, porém, ndo pode ser totalmente automatizada, pois exige
que o software seja executado, enquanto o analisador recolhe os tragcos de execug¢ao
dos seus elementos (ORSO et al., 2004). Isso ndo é desejavel, uma vez que exigiria
tirar o foco dos usuarios de suas tarefas principais para executar esta analise
periodicamente. Assim, optamos por usar apenas a analise estatica na nossa
abordagem. Para tentar amenizar as limitacbes deste tipo de analise, deve-se levar
em conta as caracteristicas especificas das linguagens na analise, quando possivel.

3.4.2.2. Executavel x Cédigo-fonte x Modelo

Pode-se analisar um sistema de software a partir de diferentes artefatos: o
arquivo binario executavel, o cédigo-fonte, ou um modelo de maior nivel de abstragao
(como o modelo de classes da UML). Enquanto executaveis sdo mais comumente
usados em abordagens que utilizam analise dinamica, informacbdes de arquivos
binarios também podem ser estaticamente exploradas (Por exemplo, ver (NAEEM e
HENDREN, 2006)). A analise do executavel é especialmente util quando o cédigo-
fonte do software nao esta disponivel (BINKLEY, 2007) (o que ndo é o caso do
Lighthouse). O principal problema desta abordagem é que o software tem que primeiro
ser compilado. Como o Lighthouse foi desenvolvido para uso em tempo real, enquanto
a equipe esta implementando o sistema, é razoavel esperar que o seu codigo-fonte
nao compile corretamente durante grande parte do tempo. Assim, o0 uso deste tipo de
analise restringiria nossa abordagem.

As duas abordagem restantes, analises baseadas em cdédigo-fonte e modelo
também estao descritas na literatura. O uso do cdodigo-fonte € normalmente preferido,
porque modelos podem ficar rapidamente ultrapassados e sua atualizacdo é
geralmente cara (BINKLEY, 2007). No entanto, uma vez que o Lighthouse mantém
codigo e modelo sincronizados, qualquer uma dessas opgoes esta disponivel. Analise
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do caodigo-fonte pode ser mais precisa, por conter informagdes mais detalhadas sobre
o software. Por outro lado, a analise do modelo pode ser mais leve e, assim, realizada
com mais frequiéncia. Como o Lighthouse ja extrai suas informagbées do codigo-fonte,
usar este tipo de analise nao compromete o desempenho da ferramenta.

3.4.2.3. Analise estrutural x Analise semantica

O Lighthouse precisa determinar como os elementos de soffware estao
relacionados uns aos outros através da analise do seu codigo. Embora a prépria
estrutura do coédigo ja evidencie muitos desses relacionamentos (por exemplo,
chamadas a métodos, hierarquia de classes), alguns deles ndo sao explicitamente
declarados (por exemplo, métodos que fazem parte da implementagdo de uma mesma
funcionalidade). E por isso que algumas abordagens utilizam uma anélise semantica
para aumentar a precisdo de seus resultados. Por exemplo, em linguagens OO,
podemos aproveitar o uso geralmente consistente de substantivos para nomear
objetos de dados e o uso de verbos em nomes de métodos para encontrar aqueles
que tém alguma relagdo semantica (BOHNER, 2002). Por exemplo, se uma classe
denominada Cliente é alterada, outras classes como RelatorioCliente ou
ClienteEspecial poderiam ser priorizadas em relagao a outros resultados.

Embora essa analise semantica possa ajudar a ordenar os resultados da
analise estrutural, esta seria uma computagao adicional, que poderia retardar o nosso
processo. Como priorizamos abordagens leves, ndo pensamos em executar analises
semanticas inicialmente. Acreditamos, no entanto, que este tipo de analise possa ser
incorporado no futuro, caso se mostre necessario. Uma opc¢éo para se incorporar essa
abordagem sem retardar tanto o processo como um todo, seria manter a analise
estatica (mais superficial) constante e executar, em um intervalo maior de tempo, a

analise semantica (mais profunda), combinando o resultado das duas periodicamente.

3.4.2.4. Versao atual x versoes anteriores

A analise de cdédigo-fonte pode levar em conta apenas a versdo atual do
sistema, indicando, assim, a forma como os elementos de software estdo relacionados
neste momento. Outra opg¢ao € analisar a evolugao desses elementos, para identificar
aqueles que se relacionam através de seus historicos de modificacdo. Com este tipo
de analise, por exemplo, o Lighthouse poderia inferir relacionamentos do tipo: "quando
uma mudanga é feita no elemento A, o elemento B geralmente é modificado também".
Esta € mais uma maneira interessante de se detectar relacionamentos légicos entre
elementos, que nao estdo definidos no cédigo-fonte. No entanto, para esta analise,
precisariamos usar alguma técnica de mineragcdo de dados (KAGDI et al., 2005), que
também seria uma computagdo pesada para nossa analise constante. Mais uma vez,
priorizamos a leveza, mas nao descartamos essa possibilidade para o futuro.
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3.4.2.5. Relacionamento direto x Relacionamento Indireto

Um elemento de cdédigo pode ter um relacionamento direto ou indireto com
outro elemento. A relacéo direta ocorre quando um elemento esta relacionado através
de uma das dependéncia que chegam/saem diretamente de/para o outro elemento.
Por exemplo, na Figura 3, o elemento A esta diretamente relacionado com o elemento
B. Se A e B forem classes em uma linguagem OO, esse relacionamento pode ser, por
exemplo, uma chamada que um método em A faz a um método em B.

Relacionamentos indiretos ocorrem quando os elementos estdo relacionados
através de um conjunto de dependéncias que representam um caminho entre elas.
Por exemplo, o elemento A é indiretamente relacionado com os elementos C, D, Ee F
através do seu relacionamento com B (Figura 3.2). Mais uma vez, se pensarmos
nesses elementos como classes, A chama diretamente um método em B, que por sua
vez chama métodos em C e D, e assim por diante.

Figura 3.2 - Exemplo de dependéncias entre elementos de cédigo.

Relacionamentos indiretos sdo mais dificeis de se detectar e, muitas vezes,
nao sao planejados. Além disso, a quantidade de itens relacionados aumenta
consideravelmente, quando cresce a distdncia considerada entre os elementos.
Portanto, num caso extremo, uma analise dos relacionamentos indiretos poderia
resultar em todos os elementos que compdem o sistema estarem relacionados. E
necessario, entao, priorizar ou limitar os resultados de alguma forma, como descrito na
proxima secdo. Em nossa analise, levamos em conta esses relacionamentos indiretos,
por eles serem mais dificilmente detectados, especialmente por alguém novo no

projeto.

3.4.2.6. Métricas de Acoplamento

Como visto na subsecao anterior, nao basta determinar quais sao as relagdes
existentes entre elementos do codigo, pois todos os elementos podem estar
relacionados de alguma forma. O Lighthouse precisa utilizar algum tipo de métrica
para priorizar as informagdes sobre os elementos que estdo mais fortemente
relacionados com o contexto de trabalho de cada individuo. Nessa abordagem, este
contexto € determinado pelos elementos que estdo sendo editados ou visualizados
pelo usuario na sua area de trabalho. Portanto, para inferir quais elementos sao
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relevantes naquele contexto, é preciso determinar quais elementos sdo mais
fortemente acoplados aqueles sendo editados ou simplesmente visualizados.

Ha uma grande variedade de métricas de acoplamento para linguagens OO na
literatura (BRIAND et al.,, 1999a). Das que podem ser calculadas utilizando as
escolhas anteriores (com base numa unica versao da estrutura estatica do codigo-
fonte), & especialmente interessante o trabalho de BRIAND et al. (1999b). Neste
artigo, trinta métricas de acoplamento OO sdo empiricamente comparadas no contexto
de uma analise de impacto. Trés dessas métricas foram consideradas pelos autores
as mais precisas na indicacao de pares de classes que tém grande probabilidade de
terem efeitos colaterais uma na outra. Como este é o foco do Lighthouse, utilizamos
essas trés métricas na nossa analise. As métricas escolhidas sao:

» Acoplamento entre classes (do inglés, Coupling between Object Classes -

CBQO') (CHIDAMBER e KEMERER, 1991): Um indicador binario de acoplamento.
Duas classes A e B s&o consideradas acopladas se algum método de A referencia
algum método ou atributo de B, ou vice-versa. Porém, para esta métrica, as classes
nao sao consideradas acopladas se houver um relacionamento de heranga entre
elas.

» Métodos Chamados Polimorficamente (do inglés, Polymorphically Invoked
Methods - PIM) (BRIAND et al., 1999b): O niumero de chamadas, na classe A, a
métodos na classe B, levando em consideracdo as chamadas a métodos
polimérficos.

» Acoplamento através de Agregacao Indireta (do inglés, Indirect Aggregation
coupling - INAG) (BRIAND et al., 1999b): Outro indicador binario de acoplamento.
Considera que ha acoplamento se uma classe A tem um atributo do tipo B. Além
disso, se B tem um atributo do tipo C, A e C sdo indiretamente consideradas
acopladas.

As trés métricas parecem se complementar na determinagdo do acoplamento
entre classes. A CBO' é a unica a considerar a existéncia (ou a ndo-existéncia) de
relacionamentos de heranga entre duas classes. Ja a PIM é a unica n&o binaria,
contando o numero de referéncias de uma classe para outra, e ainda leva em
consideracao o polimorfismo dos métodos. Finalmente, a INAG ¢ a uUnica a considerar
relacionamentos indiretos entre as classes.

Estas métricas sdo calculadas para cada par de classes de um sistema de
software. Embora isso possa parecer uma computagao pesada, o calculo completo s6
sera realizado uma unica vez. Depois de se obter os valores iniciais, ele sera
relativamente simples de atualizar para cada mudanca feita no sistema. Dado que a
maior parte das métricas sao binarias, apenas alguns tipos especificos de alteracdes
terdo impacto nos seus valores e, muitas vezes, apenas algumas classes serao
afetadas, simplificando a manutengao dos valores.
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Ao final do calculo, os valores dessas trés métricas sdo combinados para cada
par de elementos. Dois elementos sdo considerados acoplados se qualquer uma
dessas trés métricas indica o acoplamento. Essa combinagdo tem pode gerar um
numero alto de acoplamentos, mas foi considerada satisfatéria para esta abordagem.
Outras combinagdes podem ser testadas no futuro, como, por exemplo, a soma dos
valores das métricas.

3.4.3.Selegao

Embora a analise dos dados resultantes tenha um papel importante na
orientacao do foco do Design Emergente e das informagdes nele representadas, nao &
possivel inferir o que exatamente cada usuario precisa saber em cada momento.
Assim, além do resultado da analise, o Lighthouse também deve permitir que os
usuarios escolham o que deve ser mostrado no diagrama de acordo com suas
necessidades.

3.4.3.1. Vigia de Elementos

Os usuarios do Lighthouse podem ter interesse em determinados elementos do
soffware que nao necessariamente sao relacionados com sua tarefa atual: pode ser
uma classe, cuja implementagdo é complexa e que ndo deve ser modificada por
programadores inexperientes, ou um método que precisa manter um comportamento
especifico para que seu cadigo funcione. O objetivo desta funcionalidade & permitir
que os usuarios indiguem um conjunto de "elementos de interesse", que serdo
“vigiados”. Cada modificacdo neles feita sera notificada, independente da prioridade
que o elemento recebeu no resultado da analise. Com a ajuda desses “vigias”, os
usuarios nao perderiam as informacdes relevantes para eles, especialmente aquelas

que nao podem ser inferidas automaticamente pela analise feita pelo Lighthouse.

3.4.3.2. Filtros

Com o crescimento do sistema de software ou da prépria equipe, se torna mais
dificil absorver todas as informagdes disponiveis no diagrama do Lighthouse. Por
vezes, 0s usuarios sO precisam ter uma idéia geral do que esta acontecendo no
projeto, e seria mais facil fazé-lo se pudessem ocultar muitos dos detalhes naquele
momento, evitando uma sobrecarga de informagdes. Desta forma, a capacidade de
filtrar o diagrama é uma forma de lidar com essa grande quantidade de informacéo,
ajudando o usuario a concentrar-se no que é mais importante. Diferentes tipos de
filtros devem ser providos:

« Filtro de Elementos: Usuarios podem ter a necessidade de se concentrar em

grupos especificos de classes (por exemplo, a partir de um pacote especifico),
filtrando o restante do diagrama.
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« Filtro de Relacionamentos: Ao exibir todas as relagbes entre os elementos, o
diagrama pode ficar bastante dificil de se acompanhar. Assim, seria util ocultar certos
tipos de relacionamento (associagdes, generalizacdes ou realizagbes) para melhorar
a legibilidade do diagrama.

« Filtro de Novidades: Este filtro tem como objetivo alertar os usuarios sobre os
elementos que foram alterados recentemente, podendo ser utilizado para descobrir
quais partes do sistema ainda estdo sendo implementadas e quais estdo mais
estaveis, ndo tendo sido modificadas durante um longo periodo.

« Filtro de Informagbées do SCV: Todos os elementos mostrados no diagrama
do Lighthouse apresentam informagdes adicionais coletadas do SCV. Embora estas
informagdes sejam importantes do ponto de vista da coordenagdo da equipe,
raramente ha necessidade de té-las visiveis em todos os elementos do diagrama ao
mesmo tempo. Assim, a capacidade de esconder essas informagodes é desejada.

« Filtro de Histoérico: O Lighthouse acompanha todas as mudancgas feitas no
cédigo e as apresenta como um histérico completo de evolugao dos elementos do
diagrama. No entanto, com o passar do tempo, esse histérico cresce e acaba
tornando dificil o entendimento do estado atual do sistema. Por esse motivo, e
também por questdes de escalabilidade do diagrama, o Lighthouse deve permitir que
os dados histdricos sejam ocultados ou, pelo menos, limitados.

3.4.4. Apresentagao

A representacdo visual dos dados desempenha um papel importante neste
trabalho, ja que nosso foco é apresentar informagdes relevantes para os usuarios.
Nesta secdo, serdo discutidas algumas maneiras de visualizar os dados previamente
selecionados. As questdes de escalabilidade, sobrecarga de informacgdes e
interrupgdes no trabalho dos usuarios sdo levadas em consideracdo na escolha
dessas representagoes.

3.4.4.1. Diagrama de Design Emergente

O Lighthouse utiliza uma abstracdo denominada Design Emergente (do inglés,
Emerging Design) (WESTHUIZEN et al.,, 2006) para representar as informagdes
coletadas. Nessa abstracdo, sdo representadas as entidades e relacionamentos
existentes no codigo-fonte. Essa representagdo é atualizada constantemente para
refletir as mudancas que vao sendo introduzidas pelos integrantes da equipe. O
Design Emergente é compartilhado por toda a equipe, permitindo que a evolugao da
implementacao possa ser acompanhada “ao vivo” por todos.

A Figura 3.3 apresenta um exemplo de como o Design Emergente evolui, a
partir de um coédigo-fonte escrito em Java e utilizando uma notagdo baseada no
diagrama de classes da UML (OMG, 2008). A Figura 3.3a apresenta o cddigo
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responsavel por criar uma classe denominada Sfore e o Design Emergente

representando essa classe.

Cédigo-fonte

public class Store ({

[A]| ¥

[Design Emergente|

Store

public class Store {

public String name;
public String address;
}

Store

name: String
address: String

public class Store {
public String name;
public String address;

public void placeOrder (Order order) {
}

public boolean scan(ID item) ({
return false;
}
}

Store

name: String
address: String

placeOrder(order:Order):void
scan(item:ID):boolean

public class Store {
public String name;
public URL address;

public void placeOrder (Order order) {
b]| !}

public boolean scan(ID item) ({
return false;
}
}

Store

name: String
address: String
Eaddress: URL

placeOrder(order:Order):void
scan(item:ID):boolean

public class Store {
public String name;
public URL address;

|E| public void placeOrder (Order order) {
}

Store

name: String
Eaddress: String
address: URL

placeOrder(order:Order):void
Escan(!tem:ID):boolean

Figura 3.3 - Evolugdo do Design Emergente a partir de mudangas no cédigo-fonte
(marcados em cinza): (A) adi¢ao de classe; (B) adigcao de atributos; (C) adigao de
métodos; (D) renomeacao de atributo e (E) remogao de método.

Quando s&o adicionados atributos a classe (Figura 3.3b), o Design Emergente
€ automaticamente atualizado para refletir essas mudancas. O mesmo ocorre quando
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séo adicionados métodos (Figura 3.3c). Quando algum elemento do codigo-fonte é
alterado como, por exemplo, um atributo tem seu tipo trocado (Figura 3.3d), o Design
Emergente ndo so6 representa a nova versao do elemento, como indica qual era a
versao anterior.

Esse histérico € mostrado com o objetivo de facilitar o entendimento de como o
cédigo foi alterado. Uma seta ligando as duas versdes do elemento indica que houve a
mudanca. No caso da remocéo de um elemento (na Figura 3.3e, o método scan), mais
uma vez é utilizada a seta indicativa de mudanca, mas nesse caso o0 elemento
aparece riscado no Design Emergente para indicar que ele nao mais existe no cédigo.

Os participantes da equipe podem utilizar o Design Emergente para se informar
sobre “o0 que esta acontecendo” no projeto no momento, através do acompanhamento
das mudangas no diagrama. O histérico de evolugdo do projeto também pode ser
acompanhado, facilitando o entendimento de como o software chegou ao estagio
atual. O histérico também pode ser utilizado para se entender o que mudou no projeto
durante um periodo de auséncia, ou detectar mudangas problematicas como, por
exemplo, a duplicagcao de fungdes ou a remocao impropria de um atributo.

& 5
Class 2f %
= 4
Store o ©o
name: String o O
address: Address ()
I-_paddress: URL o
placeOrder(order:Order):void | @ @ @ | <k
scan(item:ID):boolean o L
itemD): ® 0 0 =

Figura 3.4 - Design Emergente decorado com informag¢des adicionais sobre cada versao
dos elementos.

No entanto, para melhor auxiliar a coordenacédo dentro da equipe, é possivel
ainda adicionar decoracgdes a esse diagrama que déem maiores informagdes sobre as
modificagbes feitas. Alguns exemplos de decorag¢des podem ser vistos na Figura 3.4,
onde a representacdo da classe Store apresenta colunas adicionais. A trés primeiras
colunas extras apresentam o local onde os elementos de cddigo-fonte (e suas
diferentes versdes) podem ser encontrados no momento. A primeira dessas colunas
indica se aquela versao do elemento esta disponivel localmente na area de trabalho
do usuario. Se afirmativo, um circulo preto aparece nesta coluna, ao lado do elemento
em questdo. A segunda coluna indica se aquela verséo esta no repositorio do SCV, ou
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seja, se ja foi feito check-in dessa versao. A terceira coluna indica se a versao esta na
area de trabalho de outros integrantes da equipe.

A combinacao dessas trés primeiras colunas da indicagdes da progressao das
mudancgas em relagao ao repositorio. Por exemplo, no caso do atributo address que foi
modificado para o tipo URL, apenas a primeira coluna esta marcada, indicando que
esta foi uma mudancga local da qual ainda nao foi feito o check-in para o repositério e,
portanto, nenhum outro usuario pdde fazer check-out dela ainda. O atributo name, por
sua vez, ja esta no repositério e ja foi feito o check-out dele tanto na area de trabalho
local quanto na de outros usuarios. Esse tipo de informacao permite a distingéo entre
0 que esta sendo modificado nas areas de trabalho do que foi realmente feito check-in
para o repositério. Essa distingao é interessante, pois permite que os usuarios saibam
quais modificagcdes sao locais, e possivelmente “exploratdrias”, e, ao mesmo tempo,
sejam avisados de novas versdes mais “definitivas” ja disponiveis para check-out no
repositério.

As ultimas colunas (nesse caso, trés) identificam os autores das diferentes
versdes dos elementos, assim como o tipo de modificagdo que eles fizeram e quando.
Cada autor é representado por sua foto e abaixo dela sdo marcados os elementos que
sofreram modificagbes por ele. As modificacbes sao representadas por simbolos que
indicam qual acao foi feita sobre o elemento: o simbolo de adi¢io significa que o autor
criou o elemento, o tridngulo significa que ele o editou (renomeou, mudou o tipo, etc.)
e o simbolo de subtracao indica que ele removeu o elemento. Somente as mudangas
que impactam diretamente o design do sistema s&o representadas, mudangas na
implementacao interna de métodos sao detectadas pelo Lighthouse, mas nao sao
representadas no diagrama de Design Emergente.

Através dessas informacgdes, a equipe fica ciente ndo sé de como o sistema
esta evoluindo, como também quem é responsavel por cada modificagao feita. Essa
informacéao é util, por exemplo, para determinar quem contactar no caso de duvidas
sobre um determinado elemento do sistema. O Lighthouse prové as informagdes
necessarias, mas fica a critério do individuo escolher quem melhor pode ajuda-lo, seja
o criador do elemento, quem mais recentemente o modificou ou até, entre os usuarios
que ja modificaram o elemento, o que se encontrar mais facilmente disponivel para
comunicacao.

As setas sobrepostas aos simbolos de mudanca indicam ha quanto tempo a
mudancga foi feita. Mudangas recentes sado representadas pela seta em pé e, ao
passar do tempo, a seta vai girando no sentido horario, para indicar mudancas mais
antigas. Essa indicagdo de tempo ajuda a entender a ordem cronolégica das
mudangas e a distinguir autores que estao trabalhando neste momento no artefato dos
que contribuiram de alguma forma no passado.
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Class 201 |
g ¢ £
Store ¥ Class
Store - Item
OnlineStore o—eo—o A name:String
name:String e o o + Id:String
address:Address e o (¥ price:int
|: address:URL [ ] & I:price:double
placeOrder(order:Order):void o—0—0 |+ |——'getPrice():int
addltem(item:ltem):void o o |+ getPrice():double
getQuantity(item:String):int setPrice(price:double):void
scan(item:|D):boolean [ ] +
scan(item:|D):boolean e o L
User
Package: store.people
Class
Customer 4
name:String

I

Person

Package: store.people

Figura 3.5 - Diagrama do Design Emergente

O Design Emergente mostra ainda os relacionamentos entre os elementos de
cédigo, 0 que ajuda a entender a estrutura do sistema. Um exemplo do diagrama com
varias classes € mostrado na Figura 3.5. No diagrama, é possivel ver as classes
decoradas com as informacdes de percepcao e os relacionamentos entre elas. Através
dessa visao geral, € possivel ter idéia de quais elementos estdo sendo alterados e
quem é responsavel por estas alteracoes.

3.4.4.2. Mini-Diagrama

Uma maneira simples de auxiliar a navegacdo em diagramas grandes é ter
uma versado compacta e simplificada do diagrama que prové um panorama geral dos
elementos. Esse panorama prové uma maneira de se lidar com o diagrama de Design
Emergente, de forma mais escalavel. Dessa forma, como pode ser visto na Figura 3.6,
este Mini-Diagrama deve estar visivel préximo do Design Emergente.

Para melhor ajudar os usuarios a navegar pelas diferentes partes do diagrama,
o Mini-Diagrama deve ainda indicar explicitamente em qual parte o individuo se
encontra no momento. Na Figura 3.6, esse indicacao é feita pelo retangulo tracejado,
que representa a janela de visao (do inglés, viewport) do usuario. Com o auxilio do
Mini-Diagrama, portanto, € possivel ver na figura que existem dois elementos no
diagrama que nao estdo sendo mostrados nessa janela de visao.

50
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name:String e o o + 1d:String e o o + } 1
address:Address o o | ¥ price:int e o o | e - !
I:address:URL ) & |:price:double ) &
placeOrder(order:Order):void *—eo—0 |+ etPrice():int e o o |+
addltem(item:Item):void o o |+ [:zetPrice():double ° &
getQuantity(item:String):int setPrice(price:double):void [ ]
scan(item:ID):boolean [ ) +
scan{item:ID}boolean e o L

User
Package: store.people

/\
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Figura 3.6 - Mini-Diagrama no canto superior direito do Design Emergente.
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3.4.4.3. Elos

Uma maneira simples de fazer o usuario focar nas partes mais relevantes do
Design Emergente € manter uma ligagao entre a janela de visdo atual do diagrama e
os artefatos de software sendo editados no ambiente de desenvolvimento. A idéia é
que o diagrama mude a janela de visdao automaticamente de acordo com elementos
que estdo sendo editados ou somente visualizados, acompanhando o contexto atual
do usudario. Ao abrir o cédigo de um elemento no editor, o Lighthouse automaticamente
passaria a mostrar a parte do diagrama a qual esse elemento pertence. No entanto,
esse elo com o editor deve poder ser desligado, caso o usuario queira manter a sua
janela de visao manualmente.

i .
Class AR EiY 0§
3 -
Store e o o %
name: String e o o +
address: Address o o ¥
address: URL ) &
pIaceOnjder(order:Order):void e o o - E Ver codigo-fonte
scan(item:ID):boolean [
: = . &= Check-out
o e o o
=P Check-in

Figura 3.7 - Alguns dos elos entre elementos do Design Emergente e o editor do
ambiente de desenvolvimento.
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O elo também pode funcionar na outra dire¢ado: o usuario pode abrir, através do
diagrama, um editor com o cédigo de um elemento selecionado, quando possiveP.
Isso permitira a facil associagdo dos elementos no diagrama com cédigo-fonte e vice-
versa, o que deve facilitar ainda mais a navegag¢dao no diagrama. Além de abrir o
cédigo, o usuario também deve ter a opcdo de fazer check-in e check-out dos
elementos representados no diagrama, quando possivel3. Estes elos representam um
primeiro passo para uma visualizagdo mais interativa (Figura 3.7), além de também
servirem como mecanismos para se lidar com a escalabilidade do diagrama de Design
Emergente.

3.4.4.4. Arranjo Automatico de Elementos

Para facilitar o seu entendimento, o usuario deve poder posicionar
manualmente os elementos no diagrama onde preferir. Esse posicionamento deve ser
individual, ou seja, cada usuario pode escolher o melhor arranjo para si, ndo afetando
nem sendo afetado pelo arranjo escolhido pelos demais. Além disso, esse arranjo
deve ser mantido da forma mais consistente possivel durante diferentes secbes de
trabalho, mesmo que existam mudangas nos elementos, ou que o diagrama seja
fechado e reaberto posteriormente.

No entanto, como ja discutido anteriormente, o diagrama de Design Emergente
cresce rapidamente com a evolugdo do sistema. O arranjo manual de elementos com
o tempo pode se tornar um processo lento. Esse arranjo deve poder ser feito
automaticamente pelo proprio Lighthouse, como mais um mecanismo para se lidar
com a escalabilidade do diagrama. Diferentes algoritmos podem ser utilizados para
este fim, dependendo do tipo de organizagdo que se procura. Seria interessante
explorar algoritmos que facilitassem o entendimento do diagrama. De qualquer forma,
0s usuarios devem continuar podendo ajustar manualmente o arranjo feito pelo
Lighthouse.

E importante notar que a forma como os elementos s&o organizados pode
influenciar o foco dos usuarios no diagrama. O Lighthouse pode, portanto, utilizar o
arranjo do diagrama como uma forma de destacar os elementos mais relevantes para
0 usuario. A andlise feita pelo Lighthouse ja prové a priorizagdo dos elementos de
acordo com os artefatos que estdo sendo editados pelo usuario. O algoritmo de
organizagdo do diagrama pode, entdo, utilizar o resultado desta anadlise para

determinar como os elementos devem ser organizados.

2 O Design Emergente apresenta elementos que foram criados remotamente, por outros
usuérios, cujo coédigo pode ndo estar na area de trabalho local, ndo permitindo sua
visualizacao.

3 Os elementos criados remotamente podem ainda nao estar no repositério. Neste caso, ndo é
possivel efetuar operacdes de check-in/check-out.

52



Lighthouse - Project: Webstore
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Figura 3.8 - Esferas de influéncia

A Figura 3.8 mostra um tipo de arranjo automatico no diagrama de Design
Emergente, denominado “esferas de influéncia”. Com esse arranjo, o elemento que
esta sendo editado ou visualizado pelo usuario no momento é posicionado no centro
do diagrama. Os elementos mais fortemente relacionados a este sido entdo
posicionados em volta do centro, chamando atencdo do usuario para os elementos
que irao potencialmente influenciar ou ser influenciados pelas modificagbes que ele
esta fazendo. Quanto mais proximo ao centro, mais forte € o acoplamento com o
elemento central. Esse arranjo facilita o entendimento das relagdes entre os elementos
de cdédigo, o acompanhamento dos elementos mais fortemente relacionados com o
contexto de trabalho atual e a identificacdo dos usuarios que estdo trabalhando em
elementos préximos. Esse arranjo é especialmente interessante para diagramas
grandes (como um mecanismo para lidar com a escalabilidade) e para membros mais
novos da equipe (como forma de aprendizado sobre quais as partes do sistema séo
mais fortemente relacionadas).

3.4.4.5. Notas

Em projetos de software, os integrantes de uma equipe também se comunicam
informalmente através do codigo-fonte. Por exemplo, sdo deixados comentarios ao
longo do codigo com explicagcdes sobre a légica de um algoritmo ou adverténcias
sobre trechos criticos que devem ser alterados com cautela. Como muitas vezes a
documentacao do sistema é desatualizada ou inconsistente, o cédigo também passa a
ser o principal meio que se tem de entender as funcionalidades implementadas
(SINGER, 1998).

O Lighthouse deve prover algo semelhante em seu diagrama, possibilitando
que seus usuarios deixem pequenas notas textuais para os demais, com informagdes
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que desejam compartilhar sobre os elementos mostrados no Design Emergente.
Essas notas podem ser utilizadas para documentar mudangas, explicar decisdes de
design, alertar sobre potenciais problemas, etc. Um exemplo de uso pode ser visto na
Figura 3.9.

§f i
Class g1 g8
: =
Store e o o
name: String e o o +
address: Address e o |+
address: URL ™ &
placeOrder(order:Order):void |®@ e @ |+
scan(item:ID):boolean
: D Scott ® 4pm 13/12/07

Removi método scan da
classe Store, pois foi criada
uma nova classe Scanner..

Figura 3.9 - Notas nos elementos do diagrama de Design Emergente.

3.4.4.6. Local de Apresentacgao

Como o Lighthouse é um mecanismo de percepcao, este diagrama idealmente
deve estar sempre visivel para os integrantes da equipe. No entanto, sistemas de
software, mesmo quando pequenos, contém pelo menos algumas dezenas de classes,
0 que faz com que esse diagrama necessite de todo o espago da tela do usuario para
ser legivel. Além disso, as atualizagbes constantes do diagrama podem se tornar uma
distracdo constante no trabalho dos desenvolvedores.

Por isso, € recomendavel o uso de um monitor adicional que possa ser
dedicado ao Design Emergente (Figura 3.10). Dessa forma, o monitor principal
continua sendo utilizado para as suas aplicagdes (como, por exemplo, o ambiente de
desenvolvimento), enquanto o mecanismo de percepc¢ao fica no monitor periférico.
Mesmo que o diagrama seja atualizado constantemente, as suas mudancas serao
percebidas através deste monitor adicional, o que permite que o desenvolvedor
continue seu trabalho normalmente, sem ter sua atencdo desviada ou seu trabalho
interrompido.

Outras configuragbes podem ser exploradas, como, por exemplo, a utilizacdo
de monitores grandes e de alta resolugado, para visualizagdo do diagrama inteiro por
gerentes ou analistas, que precisam de uma visao mais geral da estrutura do software.
O uso de monitores interativos, que aceitem varios usuarios simultaneamente,
também seria uma boa opcéo, pois facilitaria a navegacao e a exploragao do diagrama
durante reunides ou discussdes de design.
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Figura 10 - Ambiente de trabalho com dois monitores: um (principal) para o ambiente de
desenvolvimento e outro (periférico) para o diagrama de Design Emergente.

3.5. Consideragoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada a abordagem proposta para um mecanismo de
percepcdo, denominado Lighthouse, que prové informagdes sobre os elementos
estruturais do cédigo-fonte de um sistema de software de acordo com o contexto de
trabalho e as preferéncias de cada usuario. Essa proposta tem como objetivo prover
um modelo comum do sistema em desenvolvimento para a equipe, provendo
potenciais solu¢gbes para problemas comuns ligados a mecanismos de percepgao,
como a baixa escalabilidade das representagdes das informagdes, a sobrecarga de
informagdes dos seus usuarios e a alta freqiéncia de interrupgdes e distracoes
provocadas. Para atingir este objetivo, foram propostas quatro etapas no fluxo de
execucdo da ferramenta (Coleta, Andlise, Selegdo e Apresentagdo). Cada uma das
etapas foi detalhada a partir dos requisitos propostos para implementa-las.

Retomando a classificacdo apresentada no Capitulo 2, podemos descrever
essa abordagem a partir dos aspectos identificados:

» Fonte de Informaggo: O Lighthouse extrai informagdes sobre o sistema de
software e sua evolugdo a partir do cédigo-fonte do sistema, através do
monitoramento da area de trabalho do usuario. Informacdes adicionais sao coletadas
do SCV, para indicar a progressao das mudancgas feitas pelos desenvolvedores.

« Analise da Informacdo: As informacbes coletadas sdo combinadas para
determinar a relevancia destas no contexto de trabalho atual do usuario. Além disso,
0 proprio usuario pode configurar diferentes tipos de filtros ou designar “elementos
de interesse” .

» Representagdo da Informagédo: O Lighthouse prové um modelo compartilhado
da estrutura do sistema em desenvolvimento, denominada Design Emergente, que
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pode ser decorado com informagdes de percepcdo. Este modelo ndo € s6 uma
visualizagao, apresentando algumas opgdes de interagdo com o usuario.

» Apresentagao da Informacgéo: O Lighthouse tem integragdo com o ambiente
de desenvolvimento, mas deve ser utilizado num monitor secundario, para facilitar
sua leitura e nao distrair seus usuarios. Também pode ser utilizado em um monitor
central compartilhado pela equipe.

 Publico-alvo: O publico-alvo principal desta abordagem é o desenvolvedor de
software, pelo seu contato direto com o cdédigo-fonte. No entanto, analistas,
gerentes, engenheiros de teste e qualidade podem também podem utilizar as
informacdes disponiveis no Lighthouse em suas tarefas.

Esta abordagem combina aspectos ja avaliados e considerados positivos em
mecanismos de percepg¢ao para desenvolvedores de soffware, como a combinacgao de
informacdes de percepgao do repositério e da area de trabalho e a integragdo com o
ambiente de desenvolvimento. No entanto, esta abordagem também explora
oportunidades de inovagédo, como a utilizagdo de uma abstracdo da estrutura do
cédigo-fonte, que evolui junto com a implementagcado, e que serve de base para
diferentes tipos de informacao de percepcao. Esta abstragdo ainda serve como um
modelo compartilhado pela equipe, o que pode facilitar a comunicagao.

Através desta abstragcdo, apresentamos também possiveis solugbes para
problemas recorrentes em mecanismos de percepcdo, como a escalabilidade da
representacdo e a sobrecarga de informagdes, além da interrupgdo excessiva da
tarefas principais de seus usuarios. Para minimizar estes problemas, a abordagem
proposta prové diversas opgdes para a selecdo automatica e manual das informacdes
mais relevantes para o contexto de trabalho atual do usuario.

Além disso, exploramos nessa abordagem a utilizagao de diferentes locais de
apresentacdo das informagdes de percepg¢ao. Isso permite que existam diferentes
visbes simultdneas sobre um mesmo modelo, dependendo do interesse do usuario.
Os desenvolvedores teriam um monitor secundario, particular, focado nas suas tarefas
atuais, enquanto um gerente poderia ver a estrutura completa do sistema num monitor
de maior resolucéo.

Sabemos, no entanto, que esta abordagem tem suas limitagées. Para manter o
diagrama de Design Emergente sempre atualizado e com informagdes relevantes para
a equipe, € necessario que todos os desenvolvedores estejam dispostos a divulgar
suas atividades em relagao ao codigo-fonte. O Lighthouse nao prevé medidas para
protecdo da privacidade dos seus usuarios, como, por exemplo, faz a ferramenta
Tukan (SCHUMMER, 2001). No Tukan, os usuarios s6 tém acesso aos tipos de
informacdes sobre os demais que eles mesmos aceitam divulgar. Enquanto essa
abordagem parece ser justa, muitas informagdes relevantes podem ser perdidas. No
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pior caso, nenhum tipo de informagao € compartilhado pela equipe, o que inutiliza o
mecanismo de percepgao.

Para a utilizagao do Lighthouse, no entanto, é necessario que os gerentes e a
equipe como um todo tenham um certo grau maturidade para lidar com as
informacdes apresentadas. O diagrama de Design Emergente deve ser utilizado
somente como fonte de informagdes de percepgao para ajudar a sua coordenagao e
comunicagdo e ndo como uma maneira de vigiar o trabalho dos desenvolvedores.
Apesar de muitas das informagdes apresentadas estarem disponiveis de outras
maneiras (por exemplo, histérico de modificagdes dos artefatos no SCV), o Lighthouse
facilita o acesso a estas, o que pode incentivar a sua utilizagdo como forma de
avaliacado dos desenvolvedores.

Outra limitagdo da abordagem €& o suporte voltado para linguagens de
programacgao OO. Seria possivel desenvolver uma ferramenta similar para sistemas
desenvolvidos em tipos diferentes de linguagem, mas, no entanto, outro tipo de
representacao (ndo um diagrama de classes) e outras métricas de acoplamento (ndo
as descritas na Secao 3.4.2.6) deveriam ser utilizadas, nesse caso. O importante é
que a representacao seja conhecida ou facilmente aprendida pelos usuarios e que as
métricas escolhidas levem em consideracdo as caracteristicas especificas da
linguagem.
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4. O Protétipo Lighthouse

4.1. Introducgao

A abordagem descrita no capitulo anterior foi implementada através de um
protétipo do mecanismo de percepcao Lighthouse. O protétipo foi desenvolvido de
acordo com os requisitos descritos anteriormente, sendo implementado como uma
extensdo do ambiente de desenvolvimento Eclipse. Além disso, s&o utilizadas outras
extensdes do proprio ambiente para coletar informagbes necessarias da area de
trabalho dos usuarios e do SCV.

Neste capitulo, a implementagao do prototipo € descrita inicialmente através de
sua arquitetura de alto nivel (Secéo 4.2) e, em seguida, a partir do detalhamento de
cada um de seus elementos arquiteturais (Sec¢ao 4.3). Por fim, as consideracdes finais
deste capitulo sdo apresentadas (Secao 4.4).

4.2. Arquitetura

O protétipo do mecanismo de percepcao Lighthouse foi implementado na
linguagem Java, como uma extensdo do ambiente de desenvolvimento Eclipse. O
Eclipse € um ambiente de cddigo livre bastante popular, principalmente entre
desenvolvedores que utilizam Java. O ambiente é bastante extensivel e, por isso,
conta com um numero grande de ferramentas desenvolvidas por terceiros. O proprio
Eclipse foi desenvolvido a partir de extensées, que sdo adicionadas ao seu kernel?.

O Lighthouse utiliza algumas das extensbes do Eclipse em sua implementagao
para coletar as informagbes de que necessita sobre o sistema de software em
desenvolvimento e sobre seus usuarios. As informagdes sdo coletadas em forma de
eventos, fazendo com que o Lighthouse receba notificacbes sobre determinadas
agdes do usuario no ambiente. Esses eventos sao utilizados para construir o histérico
de ag¢bes de cada usuario.

No entanto, os eventos coletados localmente precisam ser compartilhados com
o restante da equipe, uma vez que o Design Emergente é criado e atualizado a partir
das contribuicdes de todos os seus integrantes. Para isso, o Lighthouse utiliza uma
arquitetura onde cada cliente (que corresponde a cada area de trabalho da equipe)
coleta localmente os eventos gerados, que sao enviados para armazenamento no

4 O kernel € o nucleo do ambiente, que contém apenas as suas funcionalidades basicas. As
demais funcionalidades sao adicionadas através de extensbes ao kernel ou a outras
extensoes, recursivamente.
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servidor, um repositério central de informag¢des da equipe. Desta forma, os eventos
podem ser consultados pelos demais clientes.

A arquitetura de alto nivel do Lighthouse esta representada na Figura 4.1. Os
elementos brancos na arquitetura representam os componentes implementados do
cliente Lighthouse: Coletor, Processador, Replicador, Analisador, Seletor, e
Visualizador. A arquitetura conta ainda com o Repositério Local e o Repositério Central
para o armazenamento dos eventos, além do Repositério do SCV, onde fica o codigo-
fonte compartilhado pela equipe. No entanto, este ultimo ndo é acessado diretamente
pelo Lighthouse.

—( Visualizador ) Visualizador ) —

A4 A

{ Seletor ) { Seletor )

A

Analisador Replicador Repositorio Replicador Analisador
Central

A A

3
L »( Processador Repositdrio Repositorio Processador )«
Local Local

A

{

T Repositorio
SCV
L,( Coletor ) 1 ( Coletor )«
Ambiente de |, | scV | ,| Ambiente de
Desenvolvimento Desenvolvimento
Area de Area de
Trabalho Cliente 1 Cliente 2 Trabalho

Figura 4.1 - Arquitetura do Lighthouse

O Coletor é o responsavel por receber todos os eventos necessarios para o
Lighthouse. Estes eventos sdo gerados no Eclipse por extensbes do ambiente que
monitoram o coédigo-fonte, o SCV e algumas acbdes do usuario no ambiente. Os
eventos sdo, entao, colocados em uma fila para analise.

O Processador, por sua vez, os retira da fila para que sejam transformados em
eventos que possam ser entendidos pelo restante do Lighthouse. Essa separagao
permite que o Lighthouse seja menos dependente da implementacido dos eventos
provenientes do ambiente externo. Caso haja mudancas no ambiente, basta atualizar
este processamento que o restante do cliente devera funcionar normalmente. Depois
desta tradugdo, os eventos sao propagados tanto para o Analisador quanto para o
Repositdrio Local.
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O Analisador utiliza os eventos traduzidos para construir e atualizar o modelo
interno da estrutura do cddigo-fonte, que ¢é utilizado como base para o Design
Emergente. O histérico de versdes de cada elemento do cddigo, assim como as
demais informacbes de percepgao, também sido armazenados neste modelo. O
restante do cliente Lighthouse utiliza este modelo como fonte de informacgdes sobre o
sistema e sua equipe.

O Seletor, por sua vez, é responsavel por determinar quais elementos e
informacdes devem ser apresentados para o usuario. O Seletor leva em conta o
contexto atual de trabalho do usuario na sua escolha, além de suas preferéncias (por
exemplo, os filtros e vigias de elementos descritos no capitulo anterior). Ao receber
uma notificagdo de mudanca no modelo interno, o Seletor reavalia suas escolhas.

As informacgdes selecionadas sao entao utilizadas para atualizar o diagrama de
Design Emergente, representado pelo Visualizador na Figura 4.1. O Visualizador
também pode gerar eventos a partir das interagdes dos usuarios com a interface
grafica do protétipo. Estes eventos sdo recebidos e processados de forma similar aos
que sao gerados pelo ambiente.

Para manter a comunicagcdo de eventos entre diferentes instancias do
Lighthouse, o Replicador de Eventos periodicamente envia para o Repositorio Central
os eventos gerados localmente, que foram guardados no Repositério Local. Ao mesmo
tempo, os eventos gerados em outros clientes do Lighthouse, que estdo guardados no
Repositério Central, sdo trazidos para o Repositério Local. Desta forma, os
repositérios sdo mantidos em sincronia. O Repositério Central guarda o histérico
completo dos eventos, o que permite que novos usuarios do Lighthouse tenham
acesso a todas as informacgdes disponiveis. Essa arquitetura também permite que um
cliente que seja desconectado ndo perca de vez os eventos que ocorreram enquanto
esteve fora. Assim que a conexao é retomada, o Replicador busca os eventos que
ainda ndo foram recebidos ou enviados pelo cliente e re-sincroniza os repositérios. E
importante notar que podem haver iniUmeros clientes Lighthouse (proporcional ao
numero de integrantes da equipe), mas somente um repositorio central para cada
projeto.

4.3. Implementacao do Protétipo

Nesta secdo, detalhamos a implementagcdo de cada um dos elementos
arquiteturais descritos na sec¢éo anterior.

4.3.1.Coletor

O Lighthouse utiliza algumas extensdes do ambiente Eclipse para coletar as
informacdes que necessita. Para monitorar as mudancgas locais feitas no cédigo-fonte
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por um usuario, o prototipo utiliza a extensdo JDT (THE ECLIPSE FOUNDATION,
2008b), que prové suporte a linguagem Java no Eclipse. Estas informagdes sao
coletadas em forma de eventos, ou seja, o Lighthouse recebe uma notificacdo cada
vez que uma mudanca é feita no cddigo. Cada tipo de mudanga corresponde a um
evento especifico. Por exemplo, a criagcdo de uma nova classe Java no cédigo gera
um evento do tipo “Adicdo de Classe”. Ja a renomeacgao de um método é notificada
com um evento de “Edicdo de Método”. Para receber estes eventos, é necessario
implementar a interface IElementChangedListener disponivel no JDT.

Para coletar eventos sobre check-ins e check-outs, é utilizada uma outra
extensao do Eclipse, o Subclipse (COLLABNET, 2008b), que permite a comunicagao
com o SCV Subversion. Para receber estes eventos, o protétipo do Lighthouse
implementa a interface /ConsoleListener do Subclipse. Como o Subversion armazena
0 coédigo-fonte como um arquivo de texto comum, os eventos recebidos neste caso
sdo menos refinados. Sao feitos somente check-ins/check-outs dos arquivos inteiros e,
ao ser notificado, o Lighthouse precisa determinar quais elementos de software foram
impactados. Um unico arquivo de codigo-fonte pode conter diversas classes com seus
métodos e atributos, que precisam ser avaliados separadamente.

O Lighthouse coleta ainda informacbes sobre o contexto de trabalho e as
preferéncias do usuario, que sao posteriormente utilizadas na selegcao das
informacdes prioritarias. O contexto de trabalho de um usuario é determinado pelo
conjunto de artefatos (nesse caso, arquivos de codigo-fonte) abertos no seu editor do
Eclipse. No caso de multiplos artefatos abertos, aquele que tem o foco da janela é
considerado o principal. O Lighthouse é notificado a cada vez que o usuario abre um
novo artefato no editor ou troca seu foco. Além disso, as preferéncias do usuario em
relacdo a selecao de informagdes também sao coletadas, através das configuracoes
de filtros e vigias de elementos.

4.3.2. Processador

Os eventos coletados pelo Lighthouse sdo gerados por diferentes extensodes
do ambiente Eclipse. O Processador é responsavel por traduzir estes eventos para o
padrao interno de notificagdo do Lighthouse. Esta tradugado permite que o protétipo
seja pouco dependente do formato utilizado na descricao de cada tipo de evento.
Desta forma, em caso de mudangas na implementacdo das extensdes utilizadas,
somente a coleta e o processamento destes eventos deverao sofrer atualizagdes.

Enquanto os eventos de modificagdo e de check-in/check-out precisam ser
compartilhados com o restante da equipe, os que se referem ao contexto de trabalho e
as preferéncias do usuario sdo apenas utilizados localmente. Por isso, estes ultimos
nao sado passados para o Repositério Local, sendo enviados diretamente para o
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Analisador. A Figura 4.2 apresenta os principais elementos da hierarquia de eventos
internos do Lighthouse.

LighthouseEvent

i i

AddWorkspaceEvent ‘CMEvent ‘ ‘ImportEvent

>

Ly
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ElementEvent
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CommitEv
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RemoveElementEvent ﬁchangeﬂemem!{vem
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Figura 4.2 - Hierarquia de eventos do Lighthouse

No topo da hierarquia, se encontra o LighthouseEvent, que contém as
informagdes comuns a todos os eventos do Lighthouse, incluindo um identificador, a
data em que o evento foi gerado, o usuario responsavel pelo evento, entre outros.
Derivam deste, quatro tipos de evento:

« AddWorkspaceEvent: representa o registro de um novo usuario no

Lighthouse;

« CMEvent: superclasse de eventos do SCV, como o CommitEvent, que

notifica check-ins);

» ImportEvent: evento especifico para notificar a importagdo de projetos pré-

existentes para o Lighthouse;

« ElementEvent; superclasse dos eventos sobre o cédigo-fonte em si, como de

adicao (AddElement), remogao (RemoveElement) e modificagdo (ChangeElement)
de elementos do cédigo.

4.3.3. Replicador

O Replicador é responsavel pela troca de informagdes entre os diferentes
clientes do Lighthouse, tornando possivel a constru¢ao do Design Emergente do
sistema a partir das contribuicbes locais de cada usuario. Os eventos coletados
localmente que devem ser compartilhados sao armazenados no Repositério Local. O
Replicador copia estes eventos locais para o Repositério Central, para que os demais
clientes tenham acesso. O Replicador, entdo, copia para o Repositério Local os
eventos dos demais clientes que estdo armazenados no Repositorio Central. Desta
forma, o os repositérios Central e Local ficam sincronizados, agregando os eventos
coletados de todos os clientes Lighthouse. Esta sincronizagao é feita periodicamente
pelo Replicador, com intervalo de tempo configuravel (o intervalo padrao é de 10
segundos).

Através desta arquitetura, é possivel manter a consisténcia dos dados mesmo
no caso do cliente ndo conseguir acessar o Repositério Central por algum motivo (por
exemplo, por falta de conexdo de rede ou falha do servidor). Nestas situagdes, os

eventos locais continuam sendo armazenados no Repositério Local, mas o usuario
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fica “isolado” do restante da equipe, sem conseguir transmitir nem receber eventos. O
Replicador, no entanto, continua tentando executar a sincronizagéo até que a conexao
com o Repositdrio Central seja restabelecida. Assim que a sincronizagao for efetuada,
os eventos que foram acumulados no Repositério Local sdo enviados e 0s novos
eventos do Repositorio Central sdo recebidos normalmente, como se simplesmente o
intervalo de sincronizagdo fosse maior. De forma analoga, novos clientes que sao
adicionados ao longo do projeto também conseguem obter o histérico completo de
eventos automaticamente, na primeira execug¢ao da sincronizagao.

O Repositério Local nada mais é do que um banco de dados de eventos, que
sao unicamente identificados. Para facilitar o armazenamento dos eventos, foi utilizada
a biblioteca Hibernate (RED HAT MIDDLEWARE, 2008), que faz o0 mapeamento do
modelo orientado a objetos para o modelo relacional utilizado por bancos de dados.
Esse mapeamento é feito através de anotagbes no cddigo-fonte que descreve os
objetos que devem ser persistidos. O Hibernate prové uma abstracdo da camada de
persisténcia, fazendo a criagao, a atualizagdo e a busca no banco de dados
transparente para o programador. O uso desta biblioteca simplificou a implementagao
do Replicador e ainda facilitou a evolugao da hierarquia de eventos interna do
Lighthouse, pois 0 banco de dados é automaticamente redefinido para refletir as novas
estruturas dos eventos.

package lighthouse.com;
import java.io.Serializable;|]

@Entity
@Inheritance(strategy = InheritanceType.SINGLE_TABLE)
public abstract class LighthouseEvent implements Serializable

{
@Embeddedld
protected EventlD eventlD;

@Temporal(TemporalType. TIMESTAMP)
protected Date time;

@Embedded
@AttributelOverride(name = "name", column = @Column(name = "authorName"))
protected LighthouseAuthor author;

Figura 4.3 - Anotagdes no codigo-fonte que permitem o mapeamento objeto-relacional
pelo Hibernate.

A Figura 4.3 apresenta um trecho de cddigo da classe LighthouseEvent, que é
persistida automaticamente pelo Hibernate. As anota¢des no cédigo (expressdes que
comegcam com o simbolo “‘@”) definem como os objetos da classe devem ser
armazenados no banco de dados. A anotagdo @Entity, por exemplo, determina que

esta classe representa uma entidade no modelo relacional, e, portanto, deve ser
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representada por uma tabela no banco de dados. Ja a anotagdo @ Temporal indica
que o atributo deve ser armazenado como um campo de data na tabela.

O Repositério Central também é um banco de dados, que deve estar em um
servidor acessivel a todos os integrantes da equipe. Embora deva existir um cliente do
Lighthouse para cada usuario, todos os integrantes de uma mesma equipe devem
utilizar um Unico Repositério Central, para que os eventos sejam corretamente
compartilhados.

4.3.4. Analisador

O Analisador é um dos principais componentes da arquitetura do Lighthouse.
Ele é responsavel pela construcao e atualizagao do modelo interno que serve de base
para o Design Emergente. Este modelo é gerado a partir dos eventos coletados
localmente ou remotamente (trazidos pelo Replicador).

O Design Emergente é uma representacdo da estrutura do sistema em
desenvolvimento, que combina as contribuicbes de todos os integrantes da equipe.
Para conseguir gerar esta representacao, o Lighthouse precisa conhecer a estrutura
local do sistema em cada area de trabalho da equipe. A estrutura mostrada no Design
Emergente nada mais é que a combinacgao destas estruturas locais.

O Analisador armazena a estrutura do cédigo-fonte de cada area de trabalho
como a representagdo mostrada na Figura 4.4. Todos os elementos sdo derivados de
ILighthouseElement e sao unicamente identificados, para que sejam consistentemente
referenciados nas diferentes areas de trabalho. O elemento ILighthouselocalModel
representa a area de ftrabalho em si. Em uma area de trabalho, podem existir
diferentes projetos (ILighthouseProject) que estejam sendo desenvolvidos pela equipe.
Dentro de cada projeto, existem diferentes pacotes (ILighthousePackage), que
correspondem aos diferentes diretdrios utilizados para organizar os arquivos de
codigo-fonte. Cada pacote, por sua vez, contém diferentes unidades de compilagcdo
(ILighthouseCompilationUnit), que correspondem aos arquivos de codigo-fonte em si.
Uma unidade de compilagdo pode conter varios tipos (ILighthouseType), que podem
ser classes (ILighthouseClass), interfaces (ILighthouselnterface) ou enumeragbes
(ILighthouseEnumeration). Esses tipos podem conter membros (ILighthouseMember),
que sao meétodos (ILighthouseMethod) ou atributos (ILighthouseField), além de
relacionamentos (ILighthouseRelationship) com outros tipos. Um relacionamento pode
representar uma associacdo (ILighthouseAssociation, quando um tipo tem como
atributo o outro tipo), uma generalizacdo (ILighthouseGeneralization, quando um tipo
herda de outro fipo), uma realizagdo (ILighthouseRealization, quando um tipo
implementa uma interface), ou uma dependéncia (ILighthouseDependency, quando
um ftipo referencia um outro tipo de alguma outra forma: chamando um método,
passando um parametro, instanciando uma variavel do outro tipo, etc.).
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Figura 4.4 - Estrutura interna de representagao do cédigo-fonte utilizado pelo protétipo.

E importante ressaltar que o Analisador em cada cliente de Lighthouse
armazena a estrutura do sistema da sua area de trabalho, como também a de todas
as demais areas de trabalho da equipe. Dessa forma, cada cliente conhece a estrutura
do sistema da area de trabalho de todos os outros. Essa redundéancia é necessaria
para que o cliente tenha acesso local as informagdes dos demais, podendo funcionar
desconectado dos demais mantendo a consisténcia das informacdes.

Além da estrutura atual do sistema, o Design Emergente também apresenta o
seu historico de evolugcdo. O histérico de cada elemento é armazenado como um
conjunto de snapshots, que descrevem suas diferentes versdes ao longo do tempo.
Cada snapshot contém informagbes adicionais como: o seu autor; a data em que foi
gerado; e sua progressao em relacdo ao SCV.

O Analisador também é responsavel pelo calculo e o armazenamento das
métricas de acoplamento descritas no Capitulo 3. Estas métricas sao utilizadas para
determinar quais elementos do cédigo sdo mais fortemente relacionados com o
contexto atual de trabalho do usuario. O valor das métricas é calculado para cada par
de tipos do sistema e armazenadas em uma matriz, que € atualizada quando os tipos
sofrem modificagdes.

O protétipo do Lighthouse utiliza as métricas escolhidas no estudo de BRIAND
et al. (1999). No entanto, a sua implementacdo permite a incorporagcao de outras
métricas para se determinar o acoplamento entre os tipos que compdem o sistema.
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Para isso, a interface ICouplingMetric deve ser implementada, provendo o método
areCoupled(Type t1, Type t2), que determina se dois tipos t7 e {2 sao acoplados ou
nao. A Figura 4.5 mostra a hierarquia das métricas no protétipo do Lighthouse, com a
interface ICouplingMetric no topo. A classe SymmetricCouplingMetric foi implementada
como superclasse para métricas simétricas de acoplamento, ou seja, para aquelas
que consideram que se um tipo t7 é acoplado a t2, entdo t2 também é considerado
acoplado a t1. As trés métricas implementadas, CBO’, INAG e PIM, sao simétricas.

ICouplingMetric
A}

|
Irul

SymmetricCouplingMetric

CBOMetric INAGMetric PIMMetric

Figura 4.5 - Hierarquia das métricas implementadas no Lighthouse.

4.3.5. Seletor

O Seletor é responsavel por determinar quais elementos do sistema e
informacdes de percepcao disponiveis devem ser apresentadas para o usuario.
Existem diferentes tipos de selecdo que podem ser feitas. O Seletor é capaz de inferir
quais elementos devem ser mostrados em um determinado momento a partir das
métricas de acoplamento providas pelo Analisador. Neste caso, sao escolhidos os
elementos que fazem parte do contexto de trabalho atual do usuario e os que sao
mais fortemente acoplados a eles.

O usuario pode preferir, no entanto, selecionar os elementos de acordo com
outros critérios. Para isso, foram implementados os filtros e os vigias de elementos,
descritos na Sec¢ao 3.4.3. Os filtros determinam critérios configuraveis para a selegao
de elementos ou informagbdes do sistema. Ja os elementos “vigiados” sdo sempre
adicionados a sele¢do de elementos, mesmo que sejam utilizados filtros, pois o
usuario indicou interesse especial por eles.

Foram implementados os filtros descritos no Capitulo 3. No entanto, novos
filtros podem ser facilmente incorporados ao Seletor. Para isto, basta implementar a
interface IDiagramFilter definida no Lighthouse, provendo o método filter() que avalia
cada elemento do diagrama para determinar se este deve ser mostrado ou ndo. Os
filtros devem ser adicionados a classe FilterManager que determina quais filtros estao
ativos ou nao, dependendo das configuragdes do usuario.

A Figura 4.6 ilustra a hierarquia de filtros implementados no protétipo do
Lighthouse. A interface IDiagramFilter se encontra no topo desta hierarquia, que
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também conta como a interface IEmergingDesignFilter que deve ser implementada por
todos os filtros do diagrama de Design Emergente. A classe AbstractFilter contém as
funcionalidades basicas de um filtro, como o acesso ao modelo interno de
representacao do cédigo-fonte no Lighthouse, e, por isso, é superclasse de todos os
filtros implementados.

IDiagramFilter

r

IEmergingDesignFilter

;

AbstractFilter

L L

RelationshipFilter WorkspacelnfoFilter RecencyHighlighter

AuthorinfoFilter

RealizationFilter

DependencyFilter

T HistoryFilter

L

A

AssociationFilter

GeneralizationFilter

Figura 4.6 - Hierarquia de filtros implementados no Lighthouse.

4.3.6. Visualizador

O Visualizador € um componente muito importante na arquitetura do
Lighthouse, pois € o responsavel pela interface com o usuario. O seu principal
elemento € o diagrama de Design Emergente, que apresenta as informagobes
selecionadas pelos componentes anteriores para os usuarios. A implementacéo deste
diagrama é discutida em seguida, na Secédo 4.4.5.1. Outro aspecto importante da
implementacdo do Visualizador foram os algoritmos de arranjo automatico do
diagrama, que sdo apresentados na Sec¢éo 4.4.5.2.

4.3.6.1. Diagrama de Design Emergente

Para a implementacdo do diagrama de Design Emergente, foi utilizada a
biblioteca grafica BNA (2008a), também desenvolvida como uma extensdo do
ambiente Eclipse em Java e de codigo-fonte aberto. A biblioteca prové uma infra-
estrutura para o desenvolvimento de diagramas, com elementos graficos basicos
como caixas e conectores, além de suporte a funcionalidades como movimento e
redimensionamento de elementos, diferentes niveis de zoom e barras de rolagem para
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diagramas grandes. A biblioteca BNA é extremamente flexivel e extensivel, suportando
o desenvolvimento de novos elementos graficos, assim como novos comportamentos
e funcionalidades.

O diagrama de Design Emergente implementado com a biblioteca pode ser
visto na Figura 4.7. E possivel perceber algumas diferencas entre o diagrama do
protétipo e o que foi proposto anteriormente no Capitulo 3. Por exemplo, as setas que
ligavam diferentes versdes de um mesmo elemento foram substituidas, por limitagbes
de escalabilidade desta representacdo. Como a quantidade de modificagdes a serem
representadas no diagrama é bastante grande, principalmente no inicio de um projeto,
o uso de muitas destas setas dificultaria o entendimento do diagrama. A representacao
de diferentes versdes dos elementos passou a se dar através de um esquema simples
de tons de cinza: a versao atual do elemento é descrita em preto, enquanto versdes
anteriores ficavam em cinza. Desta forma, a versido atual de cada elemento também
ganha maior destaque. Elementos removidos, também, s&o apresentados em cinza e
seus nomes aparecem entre paréntesis, ao invés de riscados, para facilitar a leitura.

Outra diferenca € o uso de icones, ao invés de texto, para indicar as colunas
com informagbes sobre o local onde o elemento se encontra no momento (na area
local de trabalho, no repositério e em outros locais de trabalho). Essa mudanca
também foi feita com objetivo de melhorar a escalabilidade da representagdo. Os
icones podem ser vistos na Figura 4.7.

!J/
2 1 |sas IE &
class {2t i AI

k- ClientPreferences L BN BN | -I.k

- boughtitems : Item[] elele

) ) ! info
- preferredLocation : StoreLocation

[+ getBoughtitems () : Item[] isabella added class ClientPreferences @
1 setBoughtitems (boughtitems : Item[]) : voit Fri May 11 15:43:47 PDT 2007

k- getPreferredLocation () : StorelLocation
L setPreferredLocation (preferredLocation : StoreLocation) : void | |e ¥
k- ClientPreferences (boughtitems : Item[], preferredLocation : StoreLocation) : void L] +

Figura 4.7 - Diferengas de representag¢dao na implementacao do diagrama de Design
Emergente: texto em tons de cinza para indicar versées anteriores; icones ao invés de
texto no cabecalho das colunas; e utilizagado de dicas para indicar as datas de
modificagdo dos elementos.

A ultima mudanca foi a remocao das setas sobrepostas ao icones de adicéo,
remocao e edicdo na colunas de autores, que representavam ha quanto tempo cada
uma destas acdes foi feita. Estas setas eram de dificil leitura pelo seu tamanho
reduzido e, por isso, foram substituidas por dicas que apresentam textualmente a data
e a hora correspondentes as agdes. Um exemplo destas dicas pode ser visto na
Figura 4.7.
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4.3.6.2. Arranjo Automatico de Elementos

A biblioteca BNA prové somente um suporte basico para o arranjo automatico
dos elementos no diagrama. Para facilitar a utilizacdo de algoritmos mais complexos
de arranjo do diagrama, foi utilizada a biblioteca JUNG (2008). Esta biblioteca,
também desenvolvida em Java e de cddigo-livre, prové algoritmos para o arranjo de
grafos, arvores e outras estruturas similares. Como o diagrama de Design Emergente
é formado por nés (caixas) e arestas (conectores), os algoritmos providos pela
biblioteca puderam ser utilizados nesta implementacgéao.

Dentre os algoritmos disponiveis na biblioteca, foram escolhidos dois para o
arranjo automatico do diagrama de Design Emergente: o algoritmo FR
(FRUCHTERMAN e REINGOLD, 1991) e o Radial. Exemplos de arranjos feitos por
estes algoritmos podem ser vistos na Figura 4.8. O algoritmo FR é utilizado para
distribuir os elementos uniformemente pelo diagrama, minimizando o cruzamento
entre arestas e mantendo o tamanho destas parecido. Ja o algoritmo Radial € utilizado
como base para a implementacéo das “esferas de influéncia” descritas no Capitulo 3.
O algoritmo posiciona as raizes da estrutura no centro do diagrama e os demais
vértices sdo posicionados em volta deste, em circulos concéntricos. No protétipo, séo
levadas em conta as métricas de acoplamento calculadas pelo componente Analisador

na execucao do algoritmo.

Figura 4.8 - Arranjos automaticos utilizados pelo protétipo: FR (a esquerda) e Radial (a
direita) (JUNG, 2008).

Os algoritmos providos pela biblioteca JUNG tém uma limitagdo de nao
considerar o tamanho dos nés da estrutura no calculo do seu posicionamento. Isso se
deve ao fato da biblioteca ter como foco o arranjo de grafos e estruturas similares,
cujos nés geralmente tém tamanho pequeno e constante. Nesses casos, o algoritmo
pode desconsiderar o tamanho e o formato dos nds. No entanto, no diagrama de
Design Emergente, os elementos tém tamanhos maiores e bastante variados. Nesse
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caso, os algoritmos do JUNG posicionavam os elementos muito préximos uns dos
outros, muitas vezes até sobrepostos.

Para solucionar este problema, apds a execugdo de algoritmos de arranjo do
JUNG, é possivel executar um outro algoritmo para eliminagdo da sobreposi¢do dos
elementos. Esse algoritmo, desenvolvido por DWYER et. al (2005), determina quais
elementos em um diagrama estdo sobrepostos e os move minimamente para que néo
mais se toquem, tentando manter suas posigbes relativas aos demais elementos
(Figura 4.9). O algoritmo foi escolhido exatamente por quase nao interferir com o
arranjo original do diagrama, preservando, neste caso, o resultado dos algoritmos
providos pela biblioteca JUNG. Uma implementacdo em Java do algoritmo esta
disponivel na pagina de um dos autores (DWYER, 2008) e ¢é utilizada no protétipo do
Lighthouse.

J 5[

L f

Figura 4.9 - Exemplo do algoritmo de solugdo de sobreposicao de elementos: a

esquerda, elementos sobrepostos, a direita, os elementos re-arranjados pelo algoritmo.

Foi utilizado ainda um ultimo algoritmo no arranjo automatico do diagrama de
Design Emergente, mas dessa vez com foco nas arestas e ndo nos seus nés. Como a
quantidade de relacionamentos entre os elementos do sistema apresentados é
bastante grande, é desejavel que se posicione os relacionamentos de forma a facilitar
o entendimento do diagrama. O algoritmo utilizado tem como motivagao posicionar os
relacionamentos de maneira que representem o menor caminho entre os nés

conectados, priorizando o uso de linhas retas, quando possivel (Figura 4.10).
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Figura 4.10 - Exemplo do algoritmo arranjo de relacionamentos: a esquerda, elementos
com relacionamentos desorganizados, a direita, os relacionamentos re-arranjados pelo

algoritmo.

Outros algoritmos de arranjo automatico (da biblioteca JUNG ou n&o) podem
ser adicionados ao protétipo. Para isso, € necessario implementar a interface
IDiagramLayout definida no protétipo, provendo o método layout() que é chamado
quando o usuario escolhe aplicar aquele arranjo no diagrama. Além disso, o novo
arranjo deve ser adicionado a classe LayoutManager, que armazena todos os arranjos
disponiveis e os disponibiliza através de um menu na interface de usuario do
Lighthouse.

A Figura 4.11 apresenta a hierarquia de arranjos automaticos implementados
no protétipo do Lighthouse. A interface IDiagramLayout, como ja dito, se encontra no
topo desta hierarquia. A interface IEmergingDesignLayout deve ser implementada por
todos os filiros para elementos do diagrama de Design Emergente. A classe
AbstractLayout contém as funcionalidades comuns aos arranjos e € superclasse de
todos os filtros implementados. A classe JUNGDiagramLayout implementa métodos
comuns aos algoritmos da biblioteca JUNG. Os algoritmos de solucdo de
sobreposicdo e de arranjo de relacionamentos descritos nesta secdo sao
implementados pelas classe OverlapSolver e RelationshipSolver, respectivamente.

IDiagramLayout

Iryl

i

IEmergingDesignLayout

;

AbstractLayout

RelationshipSolver OverlapSolver hv\TJUNGDiagramLayout

& @

FRDiagramLayout RadialDiagramLayout

Figura 4.11 - Hierarquia de arranjos automaticos implementados no Lighthouse.

4.4. Utilizacao do Protétipo

Nesta secdo, é demonstrada a utilizacdo do protétipo, desde a sua
configuracao até a escolha do seu local de apresentagao.

4.4.1.Instalagao

Como visto anteriormente, o protétipo foi desenvolvido como uma extensao do

ambiente Eclipse e utiliza outras extensdes na sua implementagao. Para executar o
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protétipo é necessario, portanto, instalar o ambiente na area de trabalho de cada
usuario. O Eclipse pode ser baixado na sua pagina (THE ECLIPSE FOUNDATION,
2008a) e a sua instalagao é simples, bastando descompactar o arquivo baixado em
qualquer diretdrio do sistema de arquivos.

Depois de instalar o ambiente, € necessario também instalar as extensdes
necessarias para o Lighthouse. Extensbes do Eclipse, geralmente, podem ser
baixadas e instaladas diretamente do proprio ambiente, através dos chamados “sitios
de atualizacdo”, que nada mais sao do que enderecos que indicam ao ambiente onde
encontrar as novas extensdes (localmente ou pela Internet). As extensées Subclipse
(COLLABNET, 2008c) e BNA (2008b) podem ser instaladas desta forma. Instrucoes
detalhadas para a instalagdo das extens6es podem ser encontradas na pagina de
Ajuda do Eclipse (THE ECLIPSE FOUNDATION, 2008c).

Com todas as extensdes necessarias instaladas, deve-se instalar, entdo, o
préprio Lighthouse. Para isso, basta copiar o arquivo compactado do protétipo para o
diretorio plugins no local de instalagao do ambiente Eclipse. Ao executar o ambiente, o
Lighthouse e as outras extensdes instaladas sdo carregadas automaticamente no
Eclipse.

O ultimo passo da instalagao é a criacdo do banco de dados que ira servir de
Repositério Central para a equipe. Atualmente, o Lighthouse suporta bancos de dados
MySQL (2008) e PostgreSQL(2008), por serem ambos de cddigo aberto e de facil
instalacdo. O protétipo se encarrega de criar as tabelas que utiliza, s6 € necessario
criar o banco de dados vazio e configurar as permissbes de acesso para 0S
integrantes da equipe. O banco precisa estar disponivel para acesso remoto, para que
todos consigam utiliza-lo.

4.4.2. Configuragao

Antes de comegar a utilizar o Lighthouse, cada integrante da equipe deve
configura-lo na sua area de trabalho, através do menu de Preferéncias do ambiente
Eclipse. A tela de configuragcdo do Lighthouse pode ser vista na Figura 4.12. Os
primeiros campos da tela dizem respeito ao Repositério Central, sendo necessario
indicar as informagdes de acesso ao banco: o enderegco (campo Database URL),
nome de usuario (User Name) e senha (Password). O endereco deve ser o mesmo
para toda a equipe. Para que essas configuracbes tenham efeito, € necessario
reiniciar o ambiente Eclipse.

Em seguida, de volta a tela de configuracao, o usuario deve se identificar, para
que o protétipo saiba quem é o responsavel por aquela area de trabalho. O usuario
deve prover um identificar Unico dentro da sua equipe (Author ID) e seu nome (Author
name). Um identificador para a area de trabalho é gerado automaticamente
(Workspace ID). Esse identificador & utilizado para diferenciar diferentes areas de
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trabalho de um mesmo usuario como, por exemplo, no caso do usuario utilizar dois
computadores diferentes, um de casa e outro no escritério, para trabalhar no projeto.

O usuario pode, ainda, definir seu avatar, ou seja, uma foto ou figura que vai
ser utilizada para representa-lo na interface grafica do Lighthouse. Para isso, é
necessario escolher um arquivo de imagem através do campo Image Path da tela de
configuragdo. O avatar dos usuarios é compartilhado com a equipe.

Preferences

800

type filter text

» General
» Agent Controller

Lighthouse =k

Lighthouse Preferences
Database Settings

> Analysis Database URL: jdbc:mysql://localhost:3306/lighthouse
» Ant

Cache User name: isabella
» Help

» Install/Update Password: Frkrhx
» Java

- *Note: You must restart Eclipse in order for Database setting to take effect.
Lighthouse
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» Plug-in Development ( = [\

» Profiling and Logging ——[Add Lo UL T]

» Run/Debug Author ID: isilva

» Team
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Avatar
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Restore Defaults ) ! Apply
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Figura 4.12 - Janela de configuragao do Lighthouse

4.4.3. Execugao

A partir do momento que o protétipo foi corretamente configurado, o Lighthouse
passa a monitorar a area de trabalho dos integrantes da equipe. Todo o cdédigo
desenvolvido a partir deste momento passa a ser analisado pela ferramenta e
apresentado no diagrama de Design Emergente no Eclipse (Figura 4.13). O diagrama
esta disponivel através do menu Window = Show View = Other... = Lighthouse =
Emerging Design View.

O protétipo do Lighthouse pode ser utilizado tanto em projetos novos, quanto
naqueles ja em andamento. No caso de um novo projeto, basta comecgar a
desenvolver o cédigo-fonte normalmente no Eclipse, que os elementos criados ou
alterados sao detectados e suas informagdes compartiihadas com o restante da
equipe. Ja no caso de projetos pré-existentes, € necessario primeiro fazer check-out
de seu cadigo-fonte para a area de trabalho do Eclipse, para que o Lighthouse consiga
importar o projeto. No entanto, o histérico do projeto até aquele momento nao é
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atualmente recuperado pelo protétipo. Somente as modificacées feitas a partir da
importacao serao coletadas e representadas no diagrama de Design Emergente. Esta
€ uma limitagdo do protétipo que pode ser resolvida no futuro através da utilizagdo do
histérico de modificagdes do préprio SCV.

Na Figura 4.13, foram destacados alguns dos elementos da interface grafica do
protétipo. Nela, é possivel ver o menu do Design Emergente (Figura 4.13a), que
contém a opgao de ligar ou desligar o Elo com o editor (Figura 4.13a1), as opgdes de
arranjo automatico (Figura 4.13a2) e de filtros (Figura 4.13a3).

AN0N Java - Store/Chient Java - Echipse SOK

Herarchy 3 Cliest java CrentPreferences java CrednCard java

, hlLocation H| H 3
e Fiimepiog Dusiga view 5 B 5]

class ClientPreferences

A Commit
& Update

- Add Sticky Note

<@ Add Watch

Figura 4.13 - Protétipo do Lighthouse no ambiente Eclipse: (a) menu de opgdes
com (a1) elo com editor, (a2) arranjo automatico e (a3) filtros; (b) menu de contexto com
opcoes do SCV, notas e vigias; (c¢) elemento com nota; (d) elemento com vigia; e () mini-
diagrama.

Ao pressionar o botdo do Elo com o editor, toda vez que um arquivo de cédigo-
fonte & aberto no editor do Eclipse, a janela de visdo do diagrama centraliza o
elemento que o representa no Design Emergente. De forma analoga, ao se clicar duas
vezes em um elemento do diagrama, o seu cédigo-fonte é aberto no editor, caso este
esteja disponivel localmente. Para desativar o Elo com o editor, basta clicar no botdo
novamente.
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As diferentes opgdes de algoritmo de arranjo automatico sdo mostradas ao se
clicar no botdo mostrado na Figura 4.13a2. O menu com as opg¢des pode ser visto na
Figura 4.14 (a esquerda), contendo os algoritmos descritos previamente na Segao
4.3.6, neste capitulo. Analogamente, as opgdes de filtro podem ser vistas com um
clique no botao mostrado na Figura 4.13a3, e seu menu é apresentado na Figura 4.14
(a direita), contendo os filtros descritos na Se¢ao 4.3.5.

X Hide Author Information

() Hide History

=s Hide Workspace Information
& Highlight Recent Changes

g ;"«“;é; =3 Hide All Relationships
&% FR Layout — Hide Associations
i91 Radial Layout - Hide Dependencies
%5 No Layout —> Hide Generalizations

--> Hide Realizations
7 Overlap Solver

15 Relationship Layout 3» Remove All Filters

Figura 4.14 - Menus de opgao de arranjo automatico (a esquerda) e de filtros (a direita).

Algumas funcionalidades, no entanto, s6 sdo acessiveis através do menu de
contexto aberto ao se clicar com botdo direito em um dos elementos do digrama
(Figura 4.13b). Através deste menu, € possivel acessar as op¢des de interagdo com o
SCV (sincronizar com o repositorio®, fazer check-in e check-out), além de adicionar
notas e vigias ao elemento. Algumas opgdes de interacado com o SCV nao se aplicam

a elementos cujo cddigo-fonte ndo estdo na area local do usuario ou no repositério.

interface )

+ ILocation ii‘kj
'+ ILocation v

I+ getAddress () : javalang.String A

Esta interface foi criada a partir
da refatoragdo da classe Store.

Press 'F2' for focus’

Figura 4.15 - Exemplo de nota deixada em elemento do diagrama de Design Emergente.

A Figura 4.13c mostra um elemento ao qual foi adicionado uma nota
(representada pelo icone amarelo em forma de nota). O conteldo da nota pode ser
lido ao posicionar o cursor em cima do icone (Figura 4.15). J&4 a Figura 4.13d,

5 A sincronizagé@o consiste em mostrar em um painel a parte quais elementos de que pode ser
feito check-in e check-out. Essa funcionalidade é provida pela extensdo Subclipse.
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apresenta um elemento que esta sendo vigiado pelo usuario (marcado com o icone de
olho). Esse elemento fica sempre visivel para o usuario no diagrama, mesmo que ele
esteja utilizando algum tipo de filtro.

O Mini-Diagrama proposto no capitulo anterior pode ser visto na Figura 4.13e,
mostrando, através do retangulo azul, a janela de visdo do usuario em relagdo ao
diagrama completo. O retangulo pode ser arrastado para outras partes do Mini-
Diagrama, fazendo com que a janela de visdo do diagrama de Design Emergente seja
trocada. Isso permite que o usuario navegue pelo diagrama com mais facilidade.

4.4.4.Local de apresentagcao

O Lighthouse foi desenvolvido como um mecanismo de percepgao periférico,
ou seja, as informagdes apresentadas por ele devem estar facilmente acessiveis para
consulta, mas ndo devem ser o foco principal de atencdo dos seus usuarios.
Exploramos diferentes locais de apresentagao para o protétipo implementado, desde
monitores adicionais na mesa de trabalho dos usuarios, quanto telas maiores que
podem ser compartilhadas por uma equipe em sua sala.

A Figura 4.16, demonstra uma configuragdo com trés monitores para um
usuario do Lighthouse. No monitor mais a esquerda, esta sendo utilizado o navegador
e um software de troca de mensagens instantdneas; no monitor central esta o
ambiente de desenvolvimento Eclipse, que é o foco central de atencao do usuario; e a
direita, o monitor com o diagrama de Design Emergente do Lighthouse. Esta
configuragdo permite que o usuario consiga visualizar ao mesmo tempo as
ferramentas que necessita para seu trabalho, evitando uma constante troca de
contexto entre as janelas.

T TR T

Figura 4.16 - Configuragcdo com trés monitores: um com navegador e mensageiro
instantaneo (a esquerda), outro com ambiente de desenvolvimento (no centro) e, o
terceiro, com o Lighthouse (a direita).
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Outra opgao é mostrada na Figura 4.17, com o uso de multiplos monitores,
mostrando diferentes visualizagbes de software. O diagrama de Design Emergente
pode ser visto nos monitores inferiores do centro e da direita. Essa configuragdo pode
ser utilizada como um painel de controle do projeto (SILVA et al., 2007), podendo ser
compartilhada pela equipe num local acessivel a todos. Esta opgdo, também, é
interessante do ponto de vista de gerentes que precisam ter uma visdo geral de seus

projetos.

B |
g
i
|

!

T (T R —
e
( L [
O smeenoo—

Figura 4.17 - Configuragao de seis monitores apresentando o Design Emergente (nos
monitores inferiores do centro e da direita) em conjunto com outras visualizagdes de
software.

4.5. Consideracgoes Finais

Neste capitulo, foi descrita a implementacao do protétipo Lighthouse, com base
na abordagem descrita no Capitulo 3. Inicialmente, apresentamos a arquitetura do
protétipo que inclui seis componentes: Coletor, Processador, Replicador, Analisador,
Seletor e Visualizador. Em seguida, foi detalhada a implementagédo de cada um desses
componentes e foi descrita a utilizagao do protétipo.

Este protétipo foi desenvolvido como uma extensdo do ambiente Eclipse,
utilizando a linguagem Java, que permite a sua execugdo em diversas plataformas. O
seu coédigo-fonte é livre, e esta disponivel em um repositério aberto (LIGHTHOUSE,
2008). Instrugdes detalhadas de instalacdo e configuracdo podem ser encontradas na
pasta docs do mesmo repositorio.

O protétipo implementado, no entanto, tem algumas limitagées. Como ja dito
anteriormente, apesar do protoétipo poder ser utilizado em projetos pré-existentes, nao
€ possivel recuperar o seu histérico até aquele momento. Mesmo que o projeto esteja
sob controle de versao, o Lighthouse atualmente sé consegue construir o histérico de
mudangas feitas apds o projeto ser importado na ferramenta. Isso ocorre porque,
atualmente, o Lighthouse ndo faz nenhum tipo de engenharia reversa para coletar as
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informacdes sobre as mudangas feitas no cédigo-fonte. Essas informagbes séao
coletadas somente através dos eventos providos pelo Eclipse. O SCV, nesse caso, é
utilizado apenas para determinar quais elementos ou versdes dos elementos ja estdo
no repositério. Por isso, o protétipo assume que toda a equipe esta trabalhando num
mesmo ramo do projeto ou a partir de uma mesma versao inicial.

A escolha de nao utilizar engenharia reversa leva ainda a outra limitagdo: caso
o codigo-fonte seja alterado fora do ambiente de desenvolvimento, o protétipo nao é
capaz de detectar as mudancas feitas. Nesse caso, o diagrama de Design Emergente
ficaria fora de sincronia com o codigo-fonte. Por isso, a equipe precisa utilizar o
Eclipse para todas as alteragbes no codigo do sistema ao utilizar o protétipo. Apesar
dessas limitagdes, esta abordagem foi escolhida por sua facilidade de implementacao
e de manutengcdo e por ser mais leve, pois o proprio Eclipse se encarrega da
interpretacao do cédigo-fonte.

O prototipo s6 pode ser utilizado em projetos desenvolvidos com a linguagem
de programacéao Java. No entanto, € possivel adapta-lo futuramente para aumentar a
diversidade de projetos suportados. O préprio ambiente Eclipse possui suporte a
outras linguagens de programacao. Nesse caso, o componente Coletor deveria ser
alterado para receber eventos sobre a modificacao de elementos de codigo-fonte em
outras linguagens. De qualquer forma, a representacao interna do projeto quanto a do
diagrama de Design Emergente foram desenvolvidas para linguagens OO. A
adaptacao do prototipo para outros tipos de linguagens pode, no pior caso, envolver a
modificagdo de todos os seus componentes.

A implementacao do protétipo € dependente do ambiente Eclipse e do SCV
Subversion. Equipes que utilizam outras ferramentas de desenvolvimento ndo podem
utiliza-lo atualmente. O componente mais dependente do ambiente é o Coletor, que
pode ser substituido no caso de uma adaptacao do protétipo para outro ambiente. O
mesmo pode ser dito no caso de utilizagdo de outro SCV.
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5. Avaliacao

5.1. Introducao

O protétipo do Lighthouse, descrito no capitulo anterior, foi utilizado durante um
estudo preliminar de observacdo. Esse estudo representa um primeiro passo para
avaliar a abordagem apresentada neste trabalho. Foram observados 4 alunos de pos-
graduacao da COPPE-UFRJ utilizando o protétipo do Lighthouse, durante a execugao
de tarefas de programagdo, numa organizacdo que simulava uma equipe de
desenvolvimento distribuida. Apesar de restrito, o resultado deste estudo pdde ser
utilizado para entender as limitacbes atuais do protétipo implementado e para
determinar os proximos passos para a utilizagcdo do Lighthouse no contexto de um
projeto de software real.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: inicialmente, é apresentado o
objetivo geral do estudo (Secédo 5.2) e a definicdo do mesmo é detalhada (Secao 5.3).
Em seguida, sao listados os passos do procedimento de execucdo do estudo (Secao
5.4), apresentadas as observacgbes feitas durante a sua execugcdo (Secdo 5.5) e a
avaliagao feita pelos participantes (Secao 5.6). A validade do estudo é discutida em
seguida (Secado 5.7) e, por fim, as consideracbes finais deste capitulo sao
apresentadas (Sec¢ao 5.8).

5.2. Objetivo

Com o objetivo de caracterizar a viabilidade do uso do Lighthouse no suporte a
coordenacdo em equipes de desenvolvedores de software, foi realizado um estudo
observacional. O termo “observacional” é usado para definir estudos onde o
participante realiza alguma tarefa enquanto é observado por um experimentador
(SHULL et al., 2001). Este tipo de estudo tem como finalidade coletar dados sobre
como determinada tarefa é realizada. Através destas observagdes, pode-se obter uma
compreensao de como uma ferramenta ou um processo novo é utilizado. O objetivo do
estudo pode ser apresentado de acordo com o modelo descrito em (WOHLIN et al.,
2000), e apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Definigao do objetivo do estudo

Analisar o protétipo do mecanismo de percepgao Lighthouse

Com o propdsito de caracterizar a viabilidade do seu uso

Em relagao ao suporte a coordenacao de desenvolvedores de software

Do ponto de vista do desenvolvedor de software

No contexto de equipes de desenvolvimento de software
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E importante destacar que o estudo foi executado como uma avaliagdo
preliminar deste trabalho. O protétipo Lighthouse foi avaliado unicamente em relagao a
sua viabilidade como mecanismo de percepgdo de grupo. Experimentos mais
avancados ainda precisam ser feitos para determinar se o Lighthouse atende, na
pratica, a todos os objetivos apresentados no inicio deste trabalho.

5.3. Definigdao Do Estudo

Este estudo foi realizado num ambiente académico, no Laboratério de
Engenharia de Software (LENS) da COPPE/UFRJ. Para participar no estudo, os
individuos deveriam ter algum experiéncia anterior com a linguagem de programagao
Java, com o ambiente de desenvolvimento Eclipse e com algum SCV (de preferéncia,
o Subversion), uma vez que este conhecimento é necessario para o uso correto da
ferramenta. Quatro estudantes da pds-graduacao da linha de Engenharia de Software
da COPPE/UFRJ se voluntariaram para participar deste estudo. Nao houve
compensacao (monetaria ou de qualquer outro tipo) para os participantes.

Com este estudo, se pretendia observar como desenvolvedores de software de
uma equipe coordenam suas tarefas, com o suporte da ferramenta Lighthouse. Mais
especificamente, o estudo teve como foco a utilizagdo da ferramenta como suporte
para a coordenagdo entre os integrantes de uma equipe, enquanto estes executam
paralelamente suas tarefas de programacdo. Quatro pontos principais foram
observados:

1. O uso do mecanismo Lighthouse permite a deteccado de conflitos na
implementacao do cédigo-fonte do software?

2. O diagrama de Design Emergente é utilizado como referéncia para o
entendimento da estrutura do software?

3. O diagrama de Design Emergente € utilizado como referéncia sobre “o
que esta acontecendo” no projeto de software?

4. O diagrama de Design Emergente estimula e serve como referéncia para
a comunicagao dentro da equipe?

Para poder fazer essas observagdes, o participante deveria se encontrar no
contexto de uma equipe de desenvolvimento de software e executar tarefas de
programacao. Para facilitar a imersao do participante no contexto do experimento, lhe
foi informado que ele estaria integrando uma equipe pré-existente, para substituir um
dos desenvolvedores, que deixou o projeto. A equipe trabalhava em um projeto de
pequeno porte desenvolvido em Java, para uma loja virtual. Além dele, mais dois
integrantes faziam parte atualmente da equipe, mas estes estavam localizados em
outra cidade, somente disponiveis para comunicagao via mensagens instantaneas de
texto.
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O participante recebia, entdo, algumas tarefas de programacgéo que envolviam
mudangas no codigo-fonte do projeto. Foram dadas instrugdes detalhadas em relagao
as alteragdes necessarias para executar as tarefas propostas. Todos os participantes
utilizaram o protétipo do Lighthouse em um monitor secundario durante a execugao
das tarefas, além do ambiente Eclipse, do SCV Subversion e do programa mensageiro
iChat (APPLE, 2008), no monitor principal. O Lighthouse, neste caso, proveria um
suporte para que o participante entendesse a estrutura atual do projeto, assim como o
seu historico, e permitiria que ele detectasse as mudancgas feitas pelos demais
membros da equipe.

Na realidade, o participante estava trabalhando sozinho e os demais membros
da equipe eram entidades virtuais, denominados confederados, controlados pelo
experimentador. As tarefas de programacao dos confederados foram simuladas
através de scripts automatizados, que introduziam as alteragbes necessarios ao
coédigo fonte do projeto em desenvolvimento em intervalos pré-determinados de
tempo. Estas tarefas simulavam as atividades do restante da equipe, gerando
oportunidades de coordenacdo entre os confederados e o participante. Algumas
destas tarefas introduziam conflitos entre o cdodigo-fonte do participante e o do
confederado. Cabia ao participante detectar e lidar com esses conflitos. O
experimentador também respondia pelos confederados, quando o participante tentava
se comunicar via mensagens de texto.

A introdugdo destes confederados teve como objetivo facilitar o controle da
execugao do estudo e a comparagao dos resultados dos diferentes participantes. Esta
organizagao garantiu que um determinado numero de oportunidades de coordenagao
fossem introduzidas durante o estudo e se mantivesse constante em toda sesséo.
Desta forma, todos os participantes teriam uma experiéncia similar. A organizagao
geral, as tarefas e o projeto utilizado durante este estudo foram fortemente baseados
no experimento descrito por SARMA et al. (2007b), para avaliagdo do mecanismo de
percepgao Palantir.

5.4. Procedimento de Execucao

Cada sessao do estudo utilizou um unico participante e durou cerca de 2 horas.
Inicialmente, cada participante foi informado sobre o experimento através do
Formulario de Consentimento (Apéndice |). Caso concordasse em participar do
experimento, o participante preenchia o Questionario de Caracterizagao (Apéndice ).
Este questionario avalia o nivel de conhecimento e experiéncia do participante em
diferentes temas relacionados ao estudo. Esses dados foram utilizados para garantir
que os participantes estavam aptos a executar o estudo e também para interpretar os
resultados obtidos por cada um dos participantes. O resultado deste questionario esta

81



resumido no Apéndice Ill. O preenchimento dos formularios iniciais levou cerca de 15
minutos.

Em seguida, o participante recebeu um treinamento de aproximadamente 15
minutos sobre os principais conceitos e funcionalidades do protétipo do Lighthouse. Ao
final do treinamento, foi entregue o documento de Descricdo Geral da Tarefa
(Apéndice V), que descreve o contexto em que ele estara inserido durante a
execucao das suas tarefas no estudo. A descricdo detalhada das tarefas de
programacgao que deveriam ser executadas durante o estudo estavam disponiveis
como paginas HTML no navegador embutido no préprio ambiente Eclipse. A descrigao
das tarefas (tanto dos participantes quanto dos confederados) pode ser vista no
Apéndice V. Durante a execucgao das tarefas, os participantes também tinham acesso
livre a Internet para consultas técnicas (manuais, APIs, etc.). O cédigo-fonte do projeto
de software (Apéndice VI) a ser modificado ja estava na area de trabalho dos
participantes e também ja estava compartiihado e sob controle de versao, pelo
Subversion. O diagrama de Design Emergente do Lighthouse estava aberto no
monitor secundario e apresentava o histérico de evolugao do projeto até aquele ponto
(Apéndice VI).

Os participantes dispunham de uma hora para executar as tarefas. Foram
propostas, no total, 12 tarefas. Os participantes deveriam tentar completar a maior
quantidade possivel de tarefas, ndo sendo obrigados a terminar todas. No final do
tempo previsto para as tarefas, os participantes responderam a um Questionario de
Avaliacao (Anexo VII), que diz respeito a experiéncia com as tarefas executadas, a
utilizacao do protétipo e ao treinamento recebido. O preenchimento deste questionario
durava de 20 a 30 minutos.

5.5. Observacgoes

Para descrever e comparar os resultados das quatro sessdes do estudo, foi
construida uma linha do tempo (Figura 5.1) com os principais eventos observados
durante a execugdo das tarefas de programacao pelos participantes. No eixo Y,
representamos cada um dos participantes, numerados de 1 a 4, e sobre o eixo X,
temos o tempo de execugdo, em minutos (de 0 a 70). Diferentes simbolos foram
utilizados para representar os principais eventos observados, que foram ordenados
cronologicamente.

O inicio de cada tarefa do participante é representado por um tridngulo normal,
enquanto as tarefas dos confederados, por um tridngulo de cabecga para baixo. A cruz
representa uma tentativa de fazer check-in das modificagdes feitas no cédigo-fonte
(relativas a uma tarefa) para o repositério. Este evento marca uma mudanga de foco
do participante, da codificagdo para o compartilhamento das suas alteragcdes com a
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equipe. Com freqléncia, esse evento envolvia a comparagao e a combinagdo do
cédigo modificado localmente e o disponivel no repositério. Como visto anteriormente,
o participante podia contactar os confederados via mensagens de texto. Esses
contatos séo representados na linha do tempo como quadrados. Um dos eventos mais
importantes a se observar neste estudo foi, no entanto, a detec¢do das alteragbes
introduzidas pelos confederados, marcadas com X na linha do tempo. Finalmente, o
fim do tempo reservado para a execugao das tarefas é representado por um losango.

+ Check-in x Deteccao A Tarefa Participante Tarefa Confederado [ Comunicacdo < Fim
¢ A + % % —%
3 A + A x4+ Lyno
24 WAV Kd AN =
1o WA +* +* R S
0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 5.1 - Linha de tempo dos principais eventos observados durante o experimento.

Seguindo a linha do tempo, desde o inicio, podemos ver que os participantes
executaram a primeira tarefa sem qualquer interferéncia dos confederados. A primeira
tarefa de um confederado s6 foi executada apds a conclusao da primeira tarefa do
participante. Estamos considerando que uma tarefa foi concluida quando é feito o
check-in do cédigo relativo a ela. A primeira tarefa de um confederado envolvia fazer
alteracbes na classe da qual o participante havia feito check-in. As mudancas
introduzidas nao afetavam a tarefa anterior, nem a seguinte, do participante. Estas
somente provocavam um conflito para o préprio confederado, que devia fazer a
combinagdo das versdes. Os participantes podiam ignorar essas mudangas com
segurancga. Esta tarefa foi introduzida para que os individuos pudessem se acostumar
a idéia de que estavam ocorrendo alteragdes feitas pelos confederados em paralelo.
Apenas o participante 4 detectou as alteracdes feitas e contactou o confederado. O
restante dos participantes passaram para a proxima tarefa sem notar as mudancgas e
sem quaisquer consequéncias.

Em seguida, a mesma tarefa foi designada tanto para o participante, quanto
para um confederado, ao mesmo tempo. Ao criar esta situacado, queriamos observar
se o participante iria detectar e lidar corretamente com esta duplicagao de trabalho.
Durante esta tarefa, a maioria dos individuos contactou os confederados, mas apenas
um o fez por causa da duplicacdo. O participante 2, contactou o confederado correto
sobre a questao, pedindo-lhe para fazer check-in de suas mudancas. A conversa pode
ser vista na Figura 5.2, a esquerda.

As mudangas completavam a segunda tarefa e, portanto, o participante 2
passou rapidamente para a proxima tarefa. Os demais apenas consultaram os
confederados sobre uma construgédo da linguagem de programacgao, mas continuaram
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a implementar as mudancgas duplicadas. Estes participantes encontraram dificuldades
na hora de fazer check-in das mudancgas, por causa dos conflitos gerados entre as
mudancgas dos confederados e as suas proprias.
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Figura 5.2 - Comunicagao entre participantes e confederados: a esquerda, janela no
participante 2 contactando o confederado sobre a segunda tarefa; e, a direita, janela de
um dos confederados (P2), sendo contactado sobre a quarta tarefa pelo participante
(PO).

A terceira tarefa dos participantes era completamente independente da préxima
tarefa do confederado. Ambos precisavam criar novas classes, mas em partes
diferentes e desconexas do projeto. Estas tarefas foram introduzidas para que se
pudesse observar se os participantes seriam capazes de identificar tarefas nao-
relacionadas e se eles entrariam em contato com o confederado sobre esse assunto.
Todos os participantes que detectaram as mudancas (trés dos quatro) a ignoraram
corretamente. Nenhum participante contactou o confederado responsavel pelas
mudancgas. O participante 2, no entanto, ndo executou a terceira tarefa, por nenhum
motivo aparente, provavelmente por engano. De qualquer maneira, ele detectou as
mudangas feitas pelo confederado durante a execug¢ao da quarta tarefa e as ignorou
adequadamente.
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A proxima tarefa levava a um conflito direto entre o participante e um dos
confederados. A tarefa do confederado envolvia a remocdo de uma classe e a
transferéncia de seu conteudo para uma outra, ja existente. O participante
necessitava deste conteiudo para completar a sua tarefa. Metade dos participantes
detectou o conflito e contactou o confederado responsavel, resolvendo o problema.
Uma conversa entre um dos participantes que detectou o problema e o confederado é
mostrada na Figura 5.2, a direita. O participante 2 encontrou o conflito quando tentou
fazer check-in das mudancgas e passou algum tempo tentando entender o que havia
acontecido e combinando as alteragdes manualmente. Em um determinado momento,
no entanto, o participante desistiu da resolugdo do conflito e passou para a proxima
tarefa sem fazer check-in das mudangas. O participante 1 ndo detectou as mudancgas
e seu tempo terminou antes que pudesse completar a tarefa.

Apenas dois dos participantes (2 e 3) comegaram a executar a quinta tarefa, e
nenhum deles chegou a completa-la antes do tempo disponivel. No entanto, para o
participante 2 esta foi, na verdade, a sua quarta tarefa, pois este havia ignorado uma
das tarefas anteriormente. Foram dados aos participantes entre 60 e 70 minutos para
a conclusdo das tarefas.

Pudemos observar que o tempo foi um fator decisivo na detec¢do das
modificagdes dos confederados. Os participantes que iniciaram a codificagdo de uma
tarefa antes da introdugcao de mudancgas conflitantes pelos confederados, foram os
que, geralmente, deixaram de detecta-las. Provavelmente, isto ocorreu devido a uma
interpretacao errada das informagdes mostradas no diagrama do Lighthouse. Todos os
participantes pareciam estar se baseando apenas no filtro que indica quais elementos
haviam sido modificados recentemente para detectar alteragcbes feitas pelos
confederados. No entanto, este filtro ndo distingue entre modificacbes feitas pelo
participante localmente e mudancgas feitas por demais integrantes da equipe, (neste
caso, os confederados). O filtro destaca todas as alteragcbes recentes da mesma
forma, o que provavelmente levou os participantes a acreditarem que o elemento em
que estavam trabalhando estava destacado somente por causa de suas préprias
alteragdes. Provavelmente, o uso de cores diferentes para destacar mudancas locais e
remotas teria aumentado a taxa de detecgdes das mudangas introduzidas pelos
confederados.

Foi observado também que as alteragbes ou foram detectadas logo que
inseridas, ou nao foram detectadas até o final da tarefa, quando os participantes
encontravam conflitos na hora de fazer o check-in. Todas as alteracbes detectadas a
tempo, porém, foram rapidamente e adequadamente abordadas: as mudangas
independentes eram corretamente ignoradas, sem a ajuda dos confederados; e as
conflitantes foram resolvidas ao se contactar o confederado responsavel pelo conflito
em questdo. E importante destacar que, em todos os casos, os participantes
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contactaram o confederado mais adequado. Foi observado o uso das informagdes de
autoria disponiveis no diagrama de Design Emergente para determinar qual
confederado deveria ser contactado.

5.6. Avaliagcao dos Participantes

Depois de concluir as tarefas de programacgao, os participantes preencheram
um questionario de avaliagdo do prototipo e do experimento em si. A avaliagdo geral
foi positiva. Sobre o uso do Lighthouse, os participantes identificaram diferentes
aspectos como sendo positivos:

» “Da uma boa visdo do sistema como um todo; permite chegar rapidamente

nos autores dos elementos para tirar duvidas e resolver problemas; facilita a
sincronizagdo no desenvolvimento, evitando, quando possivel, que as pessoas
mexam no mesmo elemento ao mesmo tempo, evitando problemas de conflito;
permite ficar ciente de toda alteragao no sistema, permitindo uma maior colaboragao
entre os desenvolvedores.”

. “E uma boa referéncia para saber ‘0 que esta acontecendo’ nas outras areas
de trabalho. E integrada ao ambiente de programacgdo, o que permite ter uma
uniformidade nos conceitos envolvidos.”

» “Alteragcdes sao exibidas assim que ocorrem; exibicdo de um modelo
universal (comum a todos); visao periférica realmente consegui detectar alteracdes
no modelo; recurso de foco na classe que vocé esta desenvolvendo (Link with
Editor).”

» “Facilita o entendimento do sistema; elimina possivel re-trabalho,
aumentando a produtividade; incentiva a comunicacdo entre os membros da equipe;
permite o conhecimento em tempo real da estrutura do sistema.”

A avaliagado dos participantes foi considerada positiva por destacar muitos dos
conceitos e funcionalidades propostos pela abordagem descrita neste trabalho. Isto
nos traz uma boa indicacdo de que o protétipo conseguiu implementar
adequadamente a abordagem proposta, além de que esta abordagem foi bem aceita
entre os participantes. A avaliagdo geral da utilizacdo do segundo monitor durante a
execugao das tarefas também foi positiva:

+ “O segundo monitor facilita a visualizagao do modelo, além da percepgao das
modificacbes no sistema. Além disso, acaba facilitando o acesso e consulta ao
modelo.”

» “Extremamente positiva, além de aumentar minha area de trabalho,
alteragdes que acontecem no segundo monitor sdo detectadas pela visao periférica,
0 que me fez dar atengcao ao segundo monitor.”
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« “O segundo monitor funcionou de fato como um mecanismo auxiliar na
programagdo. Ao recorrer a visualizagdo neste dispositivo, podem ser resolvidos
alguns problemas de consisténcia entre elementos ao passo que estes ocorrem.”

» “Sim, pois assim que “chegava” uma alteragdo, eu percebia rapidamente e
verificava se geraria algum conflito com o que eu estava fazendo.”

Os participantes também foram questionados sobre os aspectos negativos da
ferramenta, sendo que um deles nao respondeu este item no questionario. O
desempenho do protétipo foi apontado como principal problema:

» “Destaco apenas o problema na demora do refresh do lighthouse quando as
alteragdes ocorrem, fazendo com que o desenvolvedor fique esperando esta agao
acontecer, causando uma perda no foco do trabalho.”

» “As vezes, um pouco de lentiddo; notacdo do diagrama um pouco confusa
para representar relacionamentos; ndo consigo salvar o modelo.”

» “Problemas de desempenho (lentidao e fravamento); ndo se recupera muito
bem de falhas.”

Entre os aspectos negativos da ferramenta, destacam-se as limitagdes do
protétipo atual, ndo da nossa abordagem. Em uma outra questdo do questionario,
todos os participantes responderam que utilizariam a ferramenta em um projeto real,
caso os problemas de desempenho e os demais pontos negativos fossem
devidamente consertados.

Embora os participantes tenham se mostrado satisfeitos com a duragédo e o
conteudo do treinamento recebido para o experimento, sabemos que os individuos
necessitam de mais tempo para amadurecer os conceitos aprendidos e se familiarizar
com a ferramenta. Alguns recursos do Lighthouse, como, por exemplo, o uso de notas
e vigias, nao foram utilizados talvez por falta de um treinamento mais pratico ou por
falta de um maior incentivo do experimentador e seus confederados. O uso
prolongado da ferramenta e uma situagao mais realista (por exemplo, com uma equipe
maior e um projeto de software mais complexo) seria o ideal neste caso.

5.7. Validade

Este estudo preliminar foi executado a fim de observar o uso controlado do
protétipo desenvolvido. Os resultados obtidos a partir das observagdes e da avaliagdo
dos participantes nos ajudaram a entender as limitagbes do protétipo e os pontos que
precisam ser melhorados. No entanto, devido as restricbes deste estudo, os
resultados obtidos n&o podem ser generalizados.

A selecao dos participantes foi feita através da solicitacao de voluntarios dentro
de um grupo de alunos que compartilham um mesmo laboratério de pesquisa do qual
também fazem parte os experimentadores. Isto foi necessario devido a restricbes de
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tempo e de pessoal disponivel. Como consequiéncia, o grupo escolhido pode nao ser
representativo para a populagéo que se deseja testar e pode ser influenciado pela sua
relacdo com os experimentadores. Além disso, houve somente um numero reduzido
de participantes neste estudo. E possivel que os resultados sejam influenciados pelo
tamanho e pelas caracteristicas especificas do grupo. O uso de alunos de pos-
graduacao, nao tao experientes quanto profissionais da industria, também restringe a
generalizag&do das observagdes obtidas.

As tarefas de programacao e cédigo do projeto de software utilizados durante o
estudo eram pequenos e simples em comparagao a projetos reais. Isto foi necessario
devido a limitagbes de tempo para cada sessdo do estudo e por problemas de
desempenho do protoétipo, como discutido anteriormente. A simplicidade desses
artefatos de software também pode ter influenciado as observagdes obtidas.
Acreditamos, porém, que o Lighthouse tem o potencial de ser ainda mais util em
projetos maiores. Neste estudo, os participantes poderiam facilmente e rapidamente
navegar por todo cdédigo-fonte, para compreender o sistema. Embora alguns
participantes tenham efetivamente utilizado o diagrama de Design Emergente para
compreender a estrutura do sistema, estes ndo tinham tanta necessidade de uma
abstracao do sistema, como tém os desenvolvedores de sistemas complexos.

Outra limitagdo deste estudo € o fato de que a ferramenta foi utilizada logo
depois do treinamento, sem que os participantes tenham tido tempo para amadurecer
e assimilar todos os conceitos apresentados. O resultado do estudo pode ser
influenciado pela falta de tempo de maturagdo do conhecimento necessario para
realizar as tarefas propostas corretamente. Acreditamos que o Lighthouse possa ser
melhor utilizado por desenvolvedores com um maior entendimento sobre a ferramenta.

5.8. Consideragoes Finais

Neste capitulo, foi descrito o estudo de observagcdo desenvolvido para avaliar
preliminarmente o Lighthouse. Neste estudo, cada participante executou algumas
tarefas pré-determinadas de programacao utilizando nosso protétipo, enquanto
participava de uma equipe distribuida, simulada pelo experimentador. Na verdade, os
demais membros da equipe, os confederados, eram controlados pelo experimentador,
assim como as mudangas que eles introduziam no cdédigo-fonte do projeto e a
comunicagcdo entre eles e o participante. As mudangas introduzidas pelos
confederados criavam oportunidades de coordenacdo, que podiam ou nao ser
aproveitadas pelo participante.

Ao observar os participantes utilizando o Lighthouse, pudemos perceber que
ainda € necessario refinar nosso protétipo para o uso em projetos reais,
principalmente no que diz respeito ao seu desempenho. No entanto, os resultados
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foram considerados promissores, pois mesmo com as limitagdes atuais, os
participantes conseguiram utilizar as informacdes do diagrama de Design Emergente
para detectar e evitar conflitos durante o desenvolvimento de software em equipe. Os
participantes se mostraram bastante receptivos em relagdo a abordagem proposta
através da ferramenta e ao uso de um segundo monitor como fonte de informagdes de
percepgao.

Em relagio aos quatro pontos apresentados no inicio deste capitulo, obtivemos
relativo sucesso na observagao do uso do prototipo:

1. O uso do mecanismo Lighthouse permite a deteccado de conflitos na
implementagcao do codigo-fonte do software? Apesar de nem todos os conflitos
terem sido detectados, os participantes conseguiram evitar parte dos conflitos
introduzidos. Conseguimos também identificar uma melhoria que poderia levar a
um indice maior de detecgdo: a diferenciacdo de elementos modificados
localmente e remotamente.

2. O diagrama de Design Emergente é utilizado como referéncia para o
entendimento da estrutura do software? Todos os participantes citaram no
questionario de avaliagdo como ponto positivo, a utilizagdo do diagrama como um
modelo que representa o software em desenvolvimento, de alguma forma. Além
disso, o experimentador pbéde observar a exploracdo do diagrama pelos
participantes durante o estudo através dos elementos de software e seus
relacionamentos ali apresentados.

3. O diagrama de Design Emergente € utilizado como referéncia sobre “o
que esta acontecendo” no projeto de software? Todos os participantes utilizaram o
filtro que destaca as mudancas recentes no diagrama durante o estudo. Foi
observado que as modificacées detectadas pelos participantes foram descobertas
principalmente através deste filtro. No questionario de avaliagdo, todos os
participantes citaram de alguma forma esta funcionalidade do Lighthouse como
ponto positivo.

4. O diagrama de Design Emergente estimula e serve como referéncia para
a comunicagao dentro da equipe? Um dos participantes citou no questionario de
avaliagao, o estimulo a comunicagdo como fator positivo do uso da ferramenta. No
entanto, o resultado mais importante em relacao a este ponto, foi obtido através da
observacao dos participantes. Os participantes, quando pretendiam contactar um
membro da equipe para resolver algum conflito, sempre consultavam o diagrama
de Design Emergente, para determinar o autor das mudangas. Como dito
anteriormente, em todos os casos, os participantes contactaram o confederado
adequado.

Outra observacao interessante relacionada a estes pontos, foi o fato de que os
participantes so iniciaram comunicagdo com os confederados quando era realmente
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necessario. As mudancgas introduzidas que nao eram relacionadas as suas tarefas,
eram corretamente ignoradas, sem consultar os confederados. Isso € uma indicagao
de que o Lighthouse estimula a “boa” comunicagao, potencialmente evitando
interrupgdes desnecessarias.

Este estudo foi um primeiro passo para a avaliagdo da abordagem apresentada
neste trabalho. O estudo € limitado em diferentes aspectos, restringindo a
generalizacdo dos resultados obtidos, como discutido na secao anterior. Serao
necessarios, ainda, estudos adicionais para avaliar plenamente o que foi proposto.
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6. Conclusao

6.1. Epilogo

Uma equipe de desenvolvedores que colabora para construir um sistema de
software precisa coordenar suas tarefas. Quanto maior o numero de integrantes e
mais complexo for o sistema em desenvolvimento, mais dificil se torna esta tarefa.
Além disso, quanto maior a necessidade de se trabalhar em paralelo, maior é também
a probabilidade de se ter conflitos entre as atividades, o que geralmente gera re-
trabalho. O suporte ferramental utilizado para apoiar a coordenagao dentro destas
equipes varia desde o simples correio eletrénico a completos Sistemas de Geréncia de
Configuracao.

Um dos pontos criticos para o sucesso da colaboracdo, no entanto, € que os
integrantes mantenham a ciéncia do que “esta acontecendo” no projeto (DOURISH e
BELLOTTI, 1992). Mecanismos de percep¢ao sao ferramentas que tem como obijetivo
principal levantar esse conhecimento do projeto e notificar os interessados. Os
mecanismos descritos na literatura utilizam diferentes tipos de informacdo e meios
para apresenta-las a equipe. No entanto, esses mecanismos apresentam problemas
como representacdes pobres e pouco escalaveis das informagbes, a sobrecarga de
informacdes e um alto nivel de interrupcao ao usuario. Esses problemas limitam a
utilizacdo destes mecanismos na pratica.

Neste trabalho, foi apresentado o mecanismo Lighthouse, um mecanismo de
percepcdo baseado numa abstracdo dindmica da estrutura do codigo-fonte, que
permite que os desenvolvedores acompanhem a evolugao do sistema. Essa abstracao
ainda pode ser decorada com diferentes informagbes de percepgao, para auxiliar os
desenvolvedores a entender em detalhes “o que esta acontecendo” no seu projeto. No
entanto, como a quantidade de informagdes disponiveis & consideravel, o Lighthouse
apresenta diferentes mecanismos, automaticos e manuais, para ajudar o
desenvolvedor a encontrar o que é relevante para ele no momento.

Um protétipo do mecanismo foi implementado como um moédulo do ambiente
de desenvolvimento Eclipse. Deste protétipo foi feita uma avaliagao preliminar, através
de um estudo de observagdo com estudantes de pds-graduacéo. Apesar de restrito, o
estudo indicou algumas oportunidades de melhoria do protétipo e a avaliagdo dos
participantes foi positiva.

Neste ultimo capitulo, sdo apresentadas as principais contribui¢cdes (Sec¢ao 6.2)
e limitagcdes (Secdo 6.3) deste trabalho e sio discutidos os potenciais trabalhos
futuros (Secgéo 6.4).
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6.2. Contribuicoes

Esta dissertagcdo apresentou os resultados de um trabalho de pesquisa que
visou propor um mecanismo de percepcdo para suportar a coordenacdo de
desenvolvedores de software, apresentando potenciais solugbes para os problemas
mais comuns a esses mecanismos. Entre as principais contribuigcdes deste trabalho,
podemos destacar:

» O estudo e a comparacao de diferentes mecanismos de percepgao descritos
na literatura, destacando os pontos positivos e negativos mais comuns entre essas
ferramentas.

« A proposta do mecanismo de percepg¢do, Lighthouse, que se baseia numa
abstracdo do codigo-fonte, denominada Design Emergente, que permite que os
desenvolvedores de uma equipe acompanhem “ao vivo” a evolugao da
implementacao do sistema de software. Essa abstragdo ainda pode ser enriquecida
com diferentes informacdes de percepgao.

« A proposta de potenciais solugdes para lidar com os problemas comuns aos
mecanismos de percepg¢ao, destacando-se a combinacado de arranjos automaticos
do diagrama com o uso de métricas de acoplamento para destacar os elementos de
coédigo potencialmente mais relevantes para a tarefa atual do desenvolvedor e
esconder os menos importantes, amenizando a quantidade de informagbes
apresentadas.

« A implementacdo de um protétipo do mecanismo proposto e a
disponibilizagdo de seu cédigo-fonte, para futuras extensdes. Além disso, a
implementacao foi feita em uma linguagem multi-plataforma e o mecanismo foi
integrado ao popular ambiente de desenvolvimento Eclipse, facilitando a sua
adocao.

« A avaliagao preliminar do protétipo, através de um estudo de observagao,
com estudantes de pés-graduagao, utilizando o mecanismo Lighthouse enquanto
executavam tarefas de programagéo, em uma equipe simulada pelo experimentador.
Os resultados obtidos no estudo poderao ser utilizados para melhorar o protétipo e
como base para uma avaliagao futura mais completa da abordagem.

6.3. Limitagoes

Fazendo uma analise critica da abordagem proposta e do protétipo
implementado, é possivel perceber as limitacbes deste trabalho. As principais séo
listadas a seguir:

« A abordagem proposta ndo lida com a questdo de privacidade dos seus

usuarios. Alguns desenvolvedores podem nao se sentir a vontade com a divulgagao
das modificagbes que ocorrem na sua area de trabalho. No paradigma atual, os
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desenvolvedores compartilham as suas contribuicbes através do repositério, mas
isso geralmente s6 ocorre quando o codigo ja esta mais “maduro” e considerado
pronto para ser divulgado. Entendemos que pode haver resisténcia a utilizacdo da
ferramenta ou mesmo que o seu uso, inicialmente, iniba seus usuarios. A ferramenta,
também, demanda um certo grau de maturidade da geréncia, para nao utilizar as
informacdes apresentadas com o objetivo de vigiar as atividades dos
desenvolvedores. Apesar das informagdes apresentadas estarem disponiveis de
outras maneiras, o Lighthouse facilita o acesso continuo a estas, o que pode
influenciar no seu uso.

+ O mecanismo Lighthouse foi desenvolvido especialmente para auxiliar
desenvolvedores que utilizam linguagens de programagdao OO. Apesar da
abordagem geral apresentada ser aplicavel a outros tipos de linguagens, aspectos
como o tipo de representagado da informagao (atualmente baseado em um diagrama
de classes), por exemplo, deverao ser adaptados para refletir as caracteristicas
especificas da outra linguagem.

» O Lighthouse n&o suporta a manipulagédo simultdnea de diferentes ramos de
um mesmo projeto de software. Atualmente, o protétipo assume que todos os
membros da equipe estdo trabalhando sobre um mesmo ramo principal do
repositério. Para suportar essa opg¢ado, a representacdo das informagdes no
diagrama de Design Emergente, também, deveria ser modificada para levar em
conta este aspecto.

« O protétipo implementado depende do ambiente Eclipse para receber as
notificagbes sobre as mudancgas feitas no cédigo-fonte. Enquanto esta opgao foi
escolhida por ser mais leve do que a execugao continua de engenharia reversa do
cédigo-fonte, ela limita o protétipo em alguns aspectos. Se o codigo for editado fora
do Eclipse, o Lighthouse atualmente n&o detecta a mudanga e, consequentemente,
seu diagrama nao é atualizado. Uma vez que o diagrama perde a sincronia com o
cbdigo, ndo existe atualmente uma forma de fazer essa sincronizagao.

6.4. Trabalhos Futuros

A partir do que foi proposto e implementado ao longo deste trabalho, é possivel
identificar possibilidades de melhoria € novas op¢des para se expandir a abordagem e
o prototipo aqui apresentados. Entre esses possiveis trabalhos futuros, destacamos:

« A utilizagdo do resultado do estudo de observagdo executado para
melhoria do protétipo, levando em consideragdo a avaliagdo dos participantes.
Os principais pontos de melhoria seriam o desempenho do protétipo e a
diferenciacao da notificacdo de mudancas locais em relacido as remotas.
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« O planejamento e a execu¢ao de um novo estudo, mais completo, para
avaliagdo da abordagem proposta.

« A implementagao da recuperagao do histérico de um projeto através do
SCV. O Lighthouse, atualmente, s6 consegue mostrar o histérico de
modificagdes de um projeto a partir do momento que se comecga a utilizar o
mecanismo. As alteragdes passadas, mesmo que disponiveis no SCV, nao sao
levadas em consideracdo atualmente.

« A comparagado do Design Emergente com o design conceitual. Caso a
equipe disponha de um diagrama de classes construido antes da implementagao
do sistema, seria interessante comparar o que foi proposto inicialmente para o
projeto com o que esta sendo implementado na pratica. Os diagramas poderiam
ser sobrepostos, diferenciando os elementos que se encontram em ambos os
diagramas dos que se encontram sé em um ou outro. Essa comparacao poderia
dar aos desenvolvedores uma melhor idéia do progresso da implementacéo,
indicando quais partes do sistema ja estdo prontas e o quanto falta para o seu
término. Além disso, os elementos que fossem implementados de forma diferente
em relagdo ao que foi planejado, poderiam ser marcados como desvios do
design original.

« O diagrama de Design Emergente pode ser utilizado para mostrar
diferentes tipos de informacao sobre o projeto. Enquanto o foco deste trabalho é
a informacao de percepg¢ao sobre a tarefa de implementacdo do projeto, é
possivel utilizar o diagrama como base para informagdes sobre outras tarefas do
ciclo de vida do software. Por exemplo, a cobertura de testes do projeto poderia
ser projetada no diagrama: os elementos seriam coloridos de acordo com a
quantidade de testes existentes para cada um deles. Os elementos com 100%
de cobertura de testes poderiam ser coloridos de verde, enquanto os de baixa
cobertura, de vermelho. Ao analisar o diagrama, os integrantes da equipe
poderiam encontrar as partes do sistema que precisam de mais atengido neste
sentido. Uma opg¢ao analoga poderia ser utilizada para se visualizar o resultado
desses testes ou a quantidade de bugs reportados sobre cada um dos
elementos. Outros artefatos, como modelos, requisicbes de mudangas e
requisitos do sistema também poderiam ser atrelados ao Lighthouse, através da
integracdo com outras ferramentas utilizadas pela equipe.

» A exploracao de diferentes niveis de abstracao para o Design Emergente.
Enquanto a utilizagdo de um diagrama de classes parece apropriado para que 0s
desenvolvedores visualizem a estrutura do software, seria interessante explorar
outros niveis de abstracdo para se acompanhar a evolugdo do sistema. Para
gerentes ou outros individuos que necessitem ter uma visdo mais geral do

94



projeto, um diagrama menos detalhado, como um que s6 apresente pacotes ou
componentes pode ser util.

» Poderia ser feito algum tipo de analise sobre mudancgas conflitantes no
cédigo-fonte, para chamar a atengdo dos desenvolvedores para potenciais
problemas através do diagrama de Design Emergente. Seria possivel, por
exemplo, detectar quando mais de um desenvolvedor esta trabalhando em um
mesmo artefato ou em artefatos muito acoplados. Nesse caso, os elementos ou
o fundo do diagrama poderiam ser coloridos para chamar a atencdo para o
problema detectado.
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Apéndice |

F1 Formulario de Consentimento

LIGHTHOUSE

Este estudo visa observar a utilizagdo da ferramenta Lighthouse no
contexto de desenvolvimento software em equipes distribuidas.

IDADE

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e concordar em participar de
um estudo conduzido por Isabella Aimeida da Silva na Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

PROCEDIMENTO

Este estudo em uma unica sessao, que incluird um treinamento sobre a
ferramenta Lighthouse e o0 desenvolvimento em equipe de um jogo utilizando a
linguagem Java. Eu entendo que, uma vez o experimento tenha terminado, os
trabalhos que desenvolvi, serédo estudados visando entender a eficiéncia dos
procedimentos e as técnicas que me foram ensinadas.

CONFIDENCIALIDADE

Toda informacgéo coletada neste estudo & confidencial, e meu nome nao
sera divulgado. Da mesma forma, me comprometo a ndo comunicar oS meus
resultados enquanto nao terminar o estudo, bem como manter sigilo das
técnicas e documentos apresentados e que fazem parte do experimento.

BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que os beneficios que receberei deste estudo séo limitados
ao aprendizado do material que é distribuido e ensinado. Eu entendo que sou
livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que qualquer
informacao relacionada a minha pessoa ndo seja incluida no estudo. Eu
entendo que participo de livre e espontanea vontade com o unico intuito de
contribuir para o avangco e desenvolvimento de técnicas e processos para a
Engenharia de Software.

PESQUISADOR RESPONSAVEL

Isabella AlImeida da Silva

Programa de Engenharia de Sistemas e Computac¢ao - COPPE/UFRJ
PROFESSOR RESPONSAVEL

Profa. Claudia M.L. Werner
Programa de Engenharia de Sistemas e Computac¢ao - COPPE/UFRJ

Nome (em letra de forma):

Assinatura: Data:
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ID

F2 Caracterizacao do Participante

Este formulario contém algumas perguntas sobre sua experiéncia académica e
profissional.

1) Formagao Académica:
( ) Doutorado
( ) Mestrado

( ) Especializacéo
( ) Graduagao
( ) Técnico
( ) Outra:

Ano de ingresso: Ano de concluséo:

2) Formacgao Geral:
2.1) Qual é sua experiéncia com desenvolvimento de software em Java?
(marque aqueles itens que melhor se aplicam)

) j& li material sobre desenvolvimento de soffware em Java.

) ja participei de um curso sobre desenvolvimento de software em Java.

) nunca desenvolvi software em Java.

) tenho desenvolvido software em Java para uso préprio.

) tenho desenvolvido software em Java como parte de uma equipe,
elacionado a um curso.

) tenho desenvolvido software em Java como parte de uma equipe, na
industria.

(
(
(
(
(
‘
(

2.2) Por favor, explique sua resposta. Inclua o numero de semestres ou numero
de anos de experiéncia relevante em desenvolvimento de software em Java.
(E.g. “Eu trabalhei por 2 anos como programador de software em Java na
industria”)

2.3) Qual é sua experiéncia com desenvolvimento de software em equipes?
Qual a maior equipe que vocé participou?

2.4) Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta se¢ao seguindo a
escala de 5 pontos abaixo:

0 = nenhum

1 = estudei em aula ou em livro

2 = pratiquei em projetos em sala de aula
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3 = usei em projetos pessoais
4 = usei em projetos na industria

2.4.1) Ambiente de Desenvolvimento Eclipse 0 1 2 3 4
2.4.2) Modelagem de sistemas de informacéo 0 1 2 3 4
2.4.3) UML (Unified Modeling Language) 0 1 2 3 4
2.4.4) Sistemas de Controle de Versao (CVS,
. 0 1 2 3 4

Subversion, SourceSafe, etc.)

2.5) Qual a sua familiaridade com a lingua inglesa?

0 = nenhuma

1 = pouca

2 =razoavel

3 =boa

4 = muito boa
2.5.1) Leitura 0 1 2 3 4
2.5.2) Escrita 0 1 2 3 4
2.5.3) Compreenséo Oral 0 1 2 3 4
2.5.4) Fala 0 1 2 3 4

3) Experiéncia em Contextos Diferentes:

Esta secdo serd utilizada para compreender quao familiar vocé estda com o
dominio que sera utilizado para as atividades durante o experimento. Por favor,
indique o grau de experiéncia nesta secao seguindo a escala de 3 pontos
abaixo:

0 = Eu ndo tenho familiriadade com este domino. Eu nunca fiz isto.
2 = Eu utilizo isto algumas vezes, mas ndo sou um especialista.
4 = Eu sou muito familiar com este domino. Eu me sentiria confortavel fazendo isto.

IDominio de Lojas Virtuais l o] 1] 2] 3] 4|

Obrigado por sua colaboracao!
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Apéndice lll - Resultados da Caracterizacao

Tabela lll.1 - Resultado do Questionario de Caracterizagao, por participante.

Pergunta P1 P2 P3 P4
1 Formagao académica Graduacgao Mestrado Graduacgao Graduacao
21 Experiéncia em Java Industria Industria Curso Industria
2.2 Tempo de experiéncia 2 anos e meio 7 anos 3 anos 4 anos e meio
23 Tamanho maximo da equipe| 6 membros 10 membros | 4 membros | 20 membros
241 (E;fg()anenma em Eclipse 4 4 3 4
b4 |2.4.2 (E1>f2?r|en0|a em modelagem 4 4 3 4
2 2.4.3 |Experiéncia em UML (1-4) 4 4 3 4
2.4.4 |Experiéncia em SCV (1-4) 4 4 4 4
2.5.1 |Leitura em inglés (1-4) 3 3 3 4
2.5.2 |Escrita em inglés (1-4) 2 3 3 3
2.5 Compreenséo oral em
253 inglés (1-4) 3 3 2 3
2.5.4 |Fala eminglés (1-4) 1 2 2 2
Experiéncia com dominio de
. loja virtual(1-4) 4 4 2 3
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Apéndice IV
F3 Descricao da Tarefa

ID

Instrucoes

Este estudo é gravado através da captura da tela do computador e da
gravacdo de som através de um microfone. Sempre que possivel, verbalize
seus pensamentos, para que o0 experimentador possa melhor avaliar os
resultados obtidos. Pergunte e comente tudo que achar necessario.

Contextualizagcao

Vocé esta participando de uma equipe de desenvolvimento de software
da empresa Javali Esta empresa trabalha com o desenvolvimento de
aplicagcdes em Java. A sua equipe € responsavel pelo projeto OnlineStore, uma
loja virtual. Um dos integrantes da equipe do projeto deixou a empresa
recentemente e vocé acabou de ser contratado para substitui-lo. A sua equipe
hoje contém mais dois integrantes, que se encontram na filial da empresa em
outra cidade. Os dois integrantes podem ser contactados via mensagens
instantaneas de texto. A equipe utiliza o ambiente Eclipse com o sistema de
controle de versbes Subclipse, além da ferramenta Lighthouse, para o
desenvolvimento do projeto. Vocé recebera em breve suas primeiras tarefas de
implementac&o no projeto.
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Apéndice V

Tarefas

Participante

2.

Tarefa 1: Modificar: "ShoppingCart.java"
1.

Adicionar método publico: clearCart(), que remove todos os itens do
ShoppingCart.

Adicionar método publico: getitemCount(), que retorna o numero de itens no
ShoppingCart.

Tarefa 2: Modificar: "Order.java"
1.

Adicionar enumeracéo: Status, que contém os possiveis estados de um pedido.
Os valores devem ser: IN. PROGRESS, CANCELLED e SHIPPED.

Adicionar atributo: status do tipo Status, que representa o estado do pedido.
Adicionar métodos publicos: getStatus() e setStatus(Status status), para acesso
ao atributo status.

Adicionar métodos publicos: startOrder(), shipOrder() e cancelOrder(), que
atribuem o status correto ao pedido.

2.
3.

Tarefa 3: Modificar: "ltem.java"” e Criar: "Recommender.java"
1.

Adicionar atributo: category, do tipo String, na classe Iltem, que especifica a
categoria do ltem.

Adicionar métodos publicos: getCategory() e setCategory(String category), para
acesso ao atributo category.

Adicionar classe: Recommender, que fara a recomendagao de itens para o
cliente.

Adicionar métodos publico: findSimilarltems(List<ltem> items, Item item), que
itera pela lista de itens (passada como primeiro parametro) e retorna uma outra
lista com os itens que pertencem a mesma categoria do item (passado como
segundo parametro).

2.

Tarefa 4: Criar: "CreditCardValidator.java"
1.

Adicionar classe: CreditCardValidator, que fara a recomendacéao de itens para o
cliente.

Adicionar método publico: isCardValid(), que retorna verdadeiro se a idade do
cliente for maior do que 18 anos e se o numero do cartdo de crédito tiver exatos
16 digitos.

Tarefa 5: Modificar: "ltem.java"
1.

Adicionar método publico: getReviewsByRating(int rating), que retorna uma lista
de Reviews que sdo maiores do que a nota (rating) passada por parametro.

As demais tarefas planejadas (6 a 12) nao foram utilizadas durante o estudo,

por limites de tempo.
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Confederados

Tarefa 1: Confederado 1 : Modificar: "ShoppingCart.java"

1. Adicionar método publico: clearCart(), que remove todos os itens adicionados ao
ShoppingCart.

2. Adicionar método publico: getltemCount(), que retorna o nimero atual de itens
no ShoppingCart.

Tarefa 2: Confederado 1: Modificar: "Order.java"

1. Adicionar enumeracéo: Status, que contém os possiveis estados de um pedido.
Os valores devem ser: IN. PROGRESS, CANCELLED e SHIPPED.

2. Adicionar atributo: status do tipo Status, que representa o estado do pedido.

3. Adicionar métodos publicos: getStatus() e setStatus(Status status), para acesso
ao atributo status.

4. Adicionar métodos publicos: startOrder(), shipOrder() e cancelOrder(), que
atribuem o status correto ao pedido.

Tarefa 3: Confederado 2: Criar: "CustomerValidator.java"

1. Adicionar classe: CustomerValidator, responsavel pela validagao de clientes.

2. Adicionar método publico: validate Customer(Customer customer), que recebe
um cliente como parametro e retorna verdadeiro se ele é valido ou falso, caso
contrario.

Tarefa 4: Confederado 2: Modificar: "Customer.java" e Remover:
“Demographics.java”

1. Modificar classe: Customer, mover atributos age e gender e os métodos

getAge(), setAge(), getGender() e setGender() da classe Demographics para a
classe Customer.
2. Remover classe: Demographics.

As demais tarefas planejadas (5 a 12) nao foram utilizadas durante o estudo,
por limites de tempo.
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Apéndice VI
Projeto utilizado no estudo

Diagramas

class Review ‘

class ItemID class Item ;'élass ShoppingCart ‘
&
FI. m‘ I
1

dh

1
1
class Store === class Customer lass Demographics
1
dh
class Order Hmerlace IPayment |
My - -

>

[
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class Address

class DebitCard

. ¥
hdy
class Shipping L

&
1Al
class CreditCard L

Figura V1.1 - Diagrama de Design Emergente inicial do projeto de loja virtual.

Y, VT Y
I . ]
fl class (e ol B

+Order e | o +
-orderld : int oo e +
-payment : store.lPayment e o |® +
W-delivery : storeShipping oo || +
+getOrderld () :int o e |e +
+setOrderld (orderld : int) : void oo e +
+getitems () : java.util.List o e |e +
+setitems (items : java.util.List) : oo | +
+getPayment () : store.lPayment e | e @ +
+setPayment (payment: e o |® +
+getDelivery () : storeShipping oo o | +
+setDelivery (delivery : o | |e| +

Figura V1.2 - Classe Order do projeto de loja virtual, com histdrico previamente
construido para a execugéao do estudo.

Caédigo-fonte

Address.java

package store;

public class Address {

private String name;
private String linel;
private String line2;
private String city;
private String state;
private String zip;

private String phoneNumber;
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public Address(String name, String linel, String line2, String city, String state,
String zip, String phoneNumber) {
this.name = name;
this.linel = linel;
this.line2 = line2;
this.city = city;
this.state = state;
this.zip = zip;
this.phoneNumber = phoneNumber;

public String getCity() {
return city;

public void setCity(String city) {
this.city = city;

public String getlLinel() {
return linel;

public void setLinel(String linel) {
this.linel = linel;

public String getlLine2() {
return line2;

public void setLine2(String line2) {
this.line2 = 1line2;

public String getName() {
return name;

public void setName(String name) {
this.name = name;

public String getState() {
return state;

public void setState(String state) {
this.state = state;

public String getZip() {
return zip;

public void setZip(String zip) {
this.zip = zip;

public String getPhoneNumber() {
return phoneNumber;
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public void setPhoneNumber(String phoneNumber) {
this.phoneNumber = phoneNumber;

}

CreditCard.java

package store;
import java.util.Date;

public class CreditCard implements IPayment {

private String accountNumber;
private Date expirationDate;

private String name;

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

public String getAccountNumber() {
return accountNumber;

public void setAccountNumber(String accountNumber) {
this.accountNumber = accountNumber;

public Date getExpirationDate() {
return expirationDate;

public void setExpirationDate(Date expirationDate) {
this.expirationDate = expirationDate;

Customer.java

package store;
import java.util.lList;

public class Customer {
private ShoppingCart shoppingCart;

private Address address;
private Demographics demographics;

private List<Order> orders;

public Customer(Address address, Demographics demographics) {
this.address = address;

this.demographics = demographics;

}

public Address getAddress() {
return address;

}

public void setAddress(Address address) {
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this.address = address;

}

public Demographics getDemographics() {
return demographics;

}

public void setDemographics(Demographics demographics) {
this.demographics = demographics;

}

public ShoppingCart getShoppingCart() {
return shoppingCart;

}

public void setShoppingCart(ShoppingCart shoppingCart) {
this.shoppingCart = shoppingCart;
}

DebitCard.java

package store;

public class DebitCard implements IPayment {
private String accountNumber;

private String name;

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public String getAccountNumber() {
return accountNumber;

}

public void setAccountNumber(String accountNumber) {
this.accountNumber = accountNumber;

}

Demographics.java

package store;

public class Demographics {
private int age;
private char gender;

public int getAge() {
return age;

}

public void setAge(int age) {
this.age = age;

}
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public char getGender() {
return gender;

}

public void setGender(char gender) {
this.gender = gender;

}

IPayment.java

package store;

public interface IPayment {
public String getName();

public String getAccountNumber();

Item.java

package store;
import java.util.List;

public class Item {
private ItemID itemId;

private String name;
private String description;

private double price;
private List<Review> reviews;

public Item(ItemID itemId, String name, String description, double price) {
this.itemId = itemld;
this.name = name;

this.description = description;
this.price = price;

public String getDescription() {
return description;

public void setDescription(String description) {
this.description = description;

public ItemID getItemId() {
return itemld;

public void setId(ItemID itemId) {
this.itemId = itemld;

public String getName() {
return name;

public void setName(String name) {
this.name = name;
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public double getPrice() {
return price;

}

public void setPrice(double price) {
this.price = price;

}

public List<Review> getReviews() {
return reviews;

}

public void setReviews(List<Review> reviews) {
this.reviews = reviews;

}

ItemlD.java

package store;

public class ItemID {
private int upc;

public int getUpc(Q) {
return upc;

}

public void setUpc(int upc) {
this.upc = upc;

}

Order.java

package store;
import java.util.List;

public class Order {

private int orderId;
private IPayment payment;

private List<Item> items;
private Shipping delivery;

public Shipping getDelivery() {
return delivery;

}

public void setDelivery(Shipping delivery) {
this.delivery = delivery;

}

public int getOrderId() {
return orderld;

}

public void setOrderId(int orderId) {

this.orderIld = orderld;
}

public List<Item> getItems() {
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return items;

}

public void setItems(List<Item> items) {
this.items = items;

}

public IPayment getPayment() {
return payment;

}

public void setPayment(IPayment payment) {

this.payment = payment;
1

Review.java

package store;

public class Review {
public int rating;

public String comments;

public Item myItem;

Shipping.java

package store;
import java.util.Date;

public class Shipping {

private Double weight;
private Date estimatedDeliveryDate;

private Address shippingAddress;

public Date getEstimatedDeliveryDate() {
return estimatedDeliveryDate;

}

public void setEstimatedDeliveryDate(Date estimatedDeliveryDate) {
this.estimatedDeliveryDate = estimatedDeliveryDate;

public Double getWeight() {
return weight;

public void setWeight(Double weight) {
this.weight = weight;

public void setShippingAddress(Address shippingAddress) {
this.shippingAddress = shippingAddress;

public Address getShippingAddress() {
return this.shippingAddress;
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public void printShippingAddress() {
// Use the shippingAddress field.

}

ShoppingCart.java

package store;
import java.util.lList;

public class ShoppingCart {
private List<Item> items;

}

Store.java

package store;
import java.util.list;

public class Store {
private String name;
private List<Item> items;
private List<Customer> customers;
private Address address;

public void addItem(ItemID itemId, String name, String description, double price) {

items.add(new Item(itemId, name, description, price));

}

public Address getAddress() {
return address;

}

public void setAddress(Address address) {
this.address = address;

public String getName() {
return name;

public void setName(String name) {
this.name = name;

public List<Customer> getCustomers() {
return this.customers;

public List<Item> getItems() {
return this.items;
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Apéndice VIl

L] r - L] ~ ID
F4 Questionario de Avaliacao
Realizagao da tarefa
1) Vocé conseguiu efetivamente realizar todas as O Sim O Nao
tarefas propostas? Especifique, se necessario. O Parcialmente
2) Vocé ficou satisfeito com o resultado final das O Sim O Nao
tarefas? Especifique, se necessério. O Parcialmente
3) Vocé sentiu dificuldades para trabalhar em equipe? O Sim O Nao
Especifique. O Parcialmente
4) Vocé encontrou algum conflito entre sua tarefa e O Sim O Nao
as do restante da equipe? Especifique. O Parcialmente
Uso da Ferramenta
5) Vocé sentiu dificuldades na utilizacdo do O Sim O Nao
Lighthouse? Especifique. O Parcialmente
6) Vocé utilizou a ferramenta para determinar o autor de O Sim O Nao
elementos do software? Se sim, como? Se néo, por qué? O Parcialmente
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7) Vocé utilizou a ferramenta para determinar se uma
mudanca estava no repositorio ou na area de O Sim O Nao
trabalho de outro desenvolvedor? Se sim, como? Se O Parcialmente
nao, por qué?

8) Vocé utilizou a ferramenta para se coordenar com
o restante da equipe? Se sim, como? Se nao, por
qué?

O Sim O Nao
O Parcialmente

9) Vocé utilizou a ferramenta para entender a
estrutura do sistema? Se sim, como? Se néao, por
qué?

O Sim O Nao
O Parcialmente

10) Vocé utilizou a ferramenta para entender o que
0s demais integrantes da equipe estavam fazendo?
Se sim, como? Se ndo, por qué?

O Sim O Nao
O Parcialmente

11) Vocé utilizaria a ferramenta em uma equipe na O Sim O Nao
pratica? Por qué? O Parcialmente

12) Liste os aspectos positivos da ferramenta

13) Liste os aspectos negativos da ferramenta
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14) Vocé tem alguma sugestao para melhorar a . ~

ferramenta? Especifique. O Sim O Nao

15) Vocé achou a experiéncia de ter um segundo . ~

monitor positiva? Por qué? O Sim O Nao
Treinamento

16) Vocé considera que o treinamento aplicado para O Sim 0 No

0 uso da ferramenta e para a realizacéao da tarefa foi

o N ~ O Parcialment
suficiente? Vocé teria sugestoes? arciaimente

17) Vocé considera que existiu alguma dificuldade na
interpretacdo das informacdes apresentadas sobre a O Sim O Nao
ferramenta? Se sim, por favor, exemplifique. O Parcialmente

Obrigado por sua colaboracao!
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