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Abstract. This paper describes the use of visualization uess enriched by
perception elements to enhance software comprederisor this purpose, the
visual environment SourceMiner was extended toigeomformation that de-
scribes actions performed by programmers. The go#b enable the use of
perception elements in a distributed environmentage study was conducted
to analyze the effectiveness of this support ttwsoé comprehension activi-
ties in a distributed environment. The results jmevinitial evidences that
perception elements enhance software compreheasibrities performed by
geographically distributed teams.

Resumo. Este artigo descreve o0 uso de recursos de visug@a enriquecidos
com elementos de percepc¢éo para potencializar apoeensdo de software.
Para esta finalidade, o ambiente visual SourceMineestendido para prover
informacdes que descrevem aclOes executadas petmgapradores. O
objetivo é permitir o uso de elementos de percepedm ambientes
distribuidos. Um estudo de caso foi conduzido pamalisar a efetividade
deste suporte a atividades de compreensdo de seftwm ambientes
distribuidos. Os resultados apresentam evidénci@sais de que os elementos
de percepcdo potencializam as atividades de compée de software
executadas por equipes distribuidas geograficamente

1. Introducéo

A execucdo de atividades de compreensao de softvesme ambientes de
desenvolvimento distribuido necessita de uma coragéb eficiente. Quando isto ndo
ocorre, tem-se que a interacdo entre os programsdira prejudicada. Sendo a
comunicacao o principal elemento para promover ragpgéo, quando barreiras séo
criadas para ela, entdo a percepcao também é jpegjad A percepcdo € um elemento
relevante neste cenario pelo fato de contextuatiggrogramadores para a execucao de
suas atividades (Dourish e Bellotti, 1992). Elanpigs identificar quem esta trabalhando
no projeto, o que eles estdo fazendo, em quaiRtmsesstdo ou estavam manipulando,
e como seus trabalhos poderdo impactar outrosltiebéStorey et al., 2006). Neste
contexto, tem-se que a auséncia de suporte a di@snete percepcdo no
desenvolvimento distribuido de software pode piiearda execucdo de atividades de
compreensao (Conceicao, 2012).

O Collaborative SourceMiner (Conceicdo, 2012) resultado da combinacgéo de
um ambiente interativo baseado em multiplas visdes elementos de percep¢do para
apoiar a compreensao de software no desenvolvimdistioibuido. O objetivo é
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fornecer informagdes que permitam aos integrardeduipes conhecerem, através do
ambiente, o que os demais pesquisaram, manipulauaaiteraram em um determinado
projeto de software.

Pesquisas prévias desenvolveram solugBes parar apoj@ercepcdo em uma
infraestrutura distribuida de desenvolvimento e utem;do de sistemas. Por exemplo,
Sarma et al. (2003) desenvolveram o conceito dedgragdo. Ponderacdo é o que deve
ser levado em consideracdo para promover a pe@epegd interacdes dos
programadores. Cada interacdo tem seu nivel dectmpao estado do projeto
compartilhado, e o que é ponderado é compartilltato o objetivo de promover a
percepcdo. O resultado desse trabalho é uma fertamehamada Palantir. O
ProjectWatcher é o resultado de uma pesquisa eldhgror Schneider et al. (2004),
cujo objetivo é disponibilizar histéricos de intgdas. Aléem disso, prové diferentes
visualizacdes de quem esta ativo no projeto, ensqueefatos e atividades eles estao
atuando. O Lighthouse (Silva et al., 2006) criaig@izacdes com informacdes coletadas
dos espacos de trabalho dos programadores. Nabgdhto foi aplicado o conceito de
Emerging Designhque € uma representacdo atualizada do projetootab existe no
codigo dos programadores.

Apesar das solucdes propostas pelas pesquisassemvdirimento distribuido de
software, pouco tem sido explorado no que diz itspe utilizagdo de ambientes
interativos baseados em multiplas visdes. Parao,taat solucdo proposta pelo
Collaborative SourceMiner considera que progranegi@eograficamente dispersos
necessitam de um conjunto diversificado de visbam papoiar a atividade de
compreensao.

Este artigo esta organizado da seguinte formacaos2 apresenta os elementos
relevantes para a contextualizacdo deste artigendelvimento distribuido de software
(DDS), percepcdo e compreensao de software. A sgfoesenta 0 modelo conceitual
proposto. A secdo 4 apresenta um estudo de caaoapatisar como programadores
identificam anomalias de modularidade de softwareum cenario distribuido. Por fim,
a secao 5 apresenta as consideracoes finais.

2. Compreenséo e Percepcao em Desenvolvimento Distrido de Software

O desenvolvimento distribuido de software tem camo dos principais objetivos o

ganho de produtividade, a reducao de custos e honelna qualidade do software
(Prikladnicki e Audy, 2007). Entretanto, dentre dfficuldades inerentes ao

desenvolvimento de software, tem-se que a formaocgenda a comunicacdo entre 0s
participantes como uma questdo importante a selisada. Sendo a percepcéo
dependente da comunicacgao, tem-se que a percepgécer dificultada em ambientes
de desenvolvimento distribuido.

A compreensdao de software consiste na obtencdo aidecimento das
funcionalidades, estrutura e comportamento de gtersa de software (Mayrhauser e
Vans, 1993). No desenvolvimento distribuido, agiddides de compreensdo podem ser
dificultadas, por exemplo, pelos seguintes motivaeterminar quem possui
conhecimento sobre diferentes partes do projetmri@rmann e Selvin, 1997), e
comunicar com outros integrantes da equipe quematean horarios diferentes
(Herbsleb et al., 1999).

Elementos de visualizacdo de software tém sidogstog na literatura para apoiar
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a compreensao de software (Pacione, 2004; Linteah,e2003). Entretanto, o que se
tem verificado € a necessidade de suporte nesipegias a colaboracéo.

Conforme evidenciado por Gutwin e Greenberg (2003 spaco de trabalho tem
um papel importante durante a colaboracdo, mantendmnhecimento sobre as
interacbes dos outros, resultando em informacoes @@ercepcdo. Omoronyia (2009)
propde que os beneficios da divisdo das atividaldeslesenvolvimento distribuido
podem ser encontrados capturando as trilhas dea@dies que ocorrem dentro dos
espacos de trabalho. Essas trilhas podem ser gimastrquando programadores atuam
sobre suas tarefas de desenvolvimento diario ddixgara tras vestigios de historico
daquilo que realizaram.

Em ambientes de programacédo distribuida, a utdizate sistemas colaborativos
pode ser Gtil para apoiar a coleta e disponibiizade informacdes a respeito das
interagbes no espacgo de trabalho. Tais informag@eem ser integradas com o
conhecimento existente para manter um senso depiéi@. Este senso permite, por
exemplo, identificar em qual artefato o outro iméege esta atuando e o que ele esta
fazendo. Quando este conhecimento se associa aqdairidos com a interpretacao
de metéforas visuais, tém-se como resultado a @ermde significados compartilhados
sobre os artefatos para potencializar atividadesdgreenséo de software (Conceicéao,
2012).

3. O Modelo Conceitual Proposto

A Figura 1 ilustra o0 modelo conceitual para a sétuproposta neste trabalhopArte

A da figura indica a atuacdo dos programadores m@praensdo do codigo fonte
utiizando o ambiente de desenvolvimento de soBw@kDS) Eclipse. O ADS é
utilizado em conjunto com o plug-in CollaborativeugceMiner, representado na figura
pelo circulo vermelho. Aarte B ilustra o uso combinado das visdes enriquecidas co
dados obtidos dos elementos de percepcdo. Estess dséib provenientes das
“mensagens de usuario” e “mensagens de sistempéart® C indica que os dados da
aplicacdo analisada obtidos do modelo Jdaag Model poderdo ser enriquecidos por
métricas relacionadas ao tamanho, complexidadeoncética, acoplamento, entre
outras. Aparte D ilustra que a interagdo com 0s cenarios visuaigldlizada através
dos filtros de controle. O resultado esperado &onjunto de visdes enriquecidas com
elementos de percepcdo para apoiar as atividadesouhpreensdo de software,
conforme ilustrado nparte E.
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Figura 1. O Modelo Conceitual para o Collaborative ~ SourceMiner
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Figura 3. Visdo Polimétrica Exibindo Mensagens de U  suério e Sistema

O modelo possibilita a comunicacdo semi-sincrorsineracdes ocorrem tanto
através de mensagens criadas por programadorestaothém de mensagens geradas
pelo sistema. O objetivo das mensagens de usuamgistrar informacdes julgadas
relevantes para contextualizar os programadores.mi&ssagens de sistema sao
sequéncias de eventos coletadas a partir de agéestadas pelos programadores. A
partir do momento que um programador indica o inda execug¢do de uma atividade,
suas acoes serdo coletadas e enviadas para udoservi

No quadro em destaque na Figura 2 sdo apreserdadogplos de mensagens de
sistema. Cada registro exibe as seguintes inforesagdrogramador, data e horério,
atividade, entidade (classe, interface, ou métedoisdo utilizada. Estas informacdes
servem para caracterizar as agoes executadas paetarminado programador. Quando
a acao executada representa uma modificacdo naosay@dp de uma entidade, o icone
apontado pela seta é exibido. Este icone podeckmianado para que sejam exibidas
as versOes anterior e posterior a alteracdo. Hefasmacdes tém o objetivo de
contextualizar os programadores que atuam em uresmaatividade.

A Figura 3 exibe a visdo polimétrica (Carneiro, POdue representa a hierarquia
de heranca das entidades (classes e interfacesindsistema. As interfaces sé&o
representadas pelos circulos esverdeados (seta Aigdea). As classes séo
representadas por retangulos azuis (seta B daajigbste € um exemplo de como as
visdes podem ser enriquecidas com elementos depufre. Para esta finalidade, os
icones indicados pelas setas C e D sdo os recvisgas utilizados para indicar a

existéncia de mensagens associadas a entidade ®desi, a seta C indica o icone
especifico para representar mensagens de sistequargo que a seta D indica o icone

44



Il Workshop Brasileiro de Visualizacdo de Software

que representa mensagens de usuario. De acordo acdigura, 0s icones que
representam as mensagens de sistema podem vartanalalade da cor vermelha.
fcones mais escuros destacam as entidades que tenmul@do programador mais
interagiu. Desta forma, quem visualiza este centeio uma indicacdo inicial das
entidades que a principio estdo mais relacionadasaaatividade.

4. Um Estudo de Caso com o Collaborative SourceMiner

Um estudo de caso foi realizado com o objetivo dalisar a seguinte pergunta de
pesquisa: “Como o0s elementos de apoio a percepgéserges no Collaborative
SourceMiner auxiliam a compreenséo de softwareidersdo que os programadores
atuam de forma colaborativa em locais geograficaengistribuidos?”. O estudo contou
com seis participantes, divididos em duas equimes trés em cada, ndo havendo
interacdo entre as equipes. Cada equipe foi smlmita identificar as anomalias de
modularidade de softwarEeature Envy (Fowler, 1999).God Clas$é (Riel, 1996) e
Divergent Changé (Fowler, 1999). A aplicacdo selecionada foi o MebMedia
(MobileMedia, 2006). Todos os participantes sele@tips para o0 estudo tinham
conhecimento da linguagem Java e j& tinham utitizadADS Eclipse. Durante a
execucao das atividades solicitadas, eles respamadem questionario para a coleta de
dados. Estes dados foram utilizados nas avaliagimditativa e qualitativa.

4.1. Andlise e Discussao dos Resultados

A Tabela 1 apresenta os valores de precisao (pberttira (c) de cada participante das
equipes na identificacdo das anomalias de modal@eidde software. A precisao
quantifica a taxa de anomalias de modularidadeetamente identificadas pelo nimero
de anomalias de modularidade detectadas. A cohegtiantifica a taxa de anomalias de
modularidade corretamente identificadas pelo ndrderanomalias de modularidade da
lista de referéncia jA adotada em outros estudasn€o, 2011). PAl, PA2 e PA3
representam os participantes 1, 2 e 3 da primejugpe. PA4 e PA6 representam 0s
participantes 1 e 3 da segunda equipe. PA5 namndep o questionario da forma
solicitada, por este motivo seus valores ndo séEsaptados neste estudo.

Tabela 1: Resultados por Participante das Equipes

PAL PA2 PA3 PA4 PA6

c p © p c p c p © p
GC | 09 1 08 ] 09 | 09 | 07 0,2 0,7 0,2 0,7
DC | 02 | 06 | 01| 04 | 01 | 01 0,1 01 | 01 0,4
FE | 04 | 03 |01 ] 01 | 02 | 02 0,2 04 | 02 0,6

A analise dos dados apresentados na Tabela 1 paromcluir que a maior variacao

! Feature Envyocorre quando um trecho de cédigo de uma classe@#azer mais parte de outra classe
do que aquela na qual esta contido (Fowler, 1999).

2 God Clas< caracterizado pela ndo coesdo de comportaméaitte éendéncia de uma classe em atrair
mais funcionalidades (Riel, 1996).

% Divergent Changecorre quando uma classe necessita ser alteeglzefitemente por diferentes razdes
(Fowler, 1999).
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de precisao e cobertura ocorreu na equipe 1. Maste o valor da precisao obtido por
PA1 paraDivergente Changdoi de 0,6 e de 0,1 para PA3. Ja na segunda equipe
ocorreram duas variacées nos valores de precisabegtura. A primeira relacionada a
anomaliaDivergent Changede 0,1 (PA4) para 0,4 (PA6). A segunda relacionada
anomaliaFeature Envyde 0,4 (PA4) para 0,6 (PA6). Esta variacdo poummitaada
pode ser atribuida a colaboracdo que ocorreu estparticipantes. Outra observacao
relevante foi a de que a anomaltad Classcom os maiores valores de precisao e
cobertura foi a que apresentou reduzida variagcacoseiderados os valores de cada
participante de cada equipe. A Tabela 2 apreseniadicacdes dos participantes da
primeira equipe para a identificagdo@ed Class Estdo em destaque, sublinhadas e em
negrito, as indicacbes convergentes dos parti@ganfAtravés dos relatos dos
participantes, das evidéncias da comunicacdo qaeencatravés do ambiente, e da
sequéncia de acdes registradas foi possivel id@mtifjlue os elementos de percepcao
disponiveis na ferramenta foram fundamentais pattomivel de convergéncia.

Tabela 2: IndicacBes dos Participantes da Eq.1 de O corréncias de God Class

Participante 1
Versao 3 Versao 4 Versao 5 Versao 6 Versao 7
BaseController BaseController ImageAcessor | PhotoControllel MediaController
ImageAcessor ImageAcessor ImageAcessor

Participante 2
BaseController BaseController ImageAccessol ImageAccessol MediaController
ImageAccessor ImageUtil AlbumData _ _

Participante 3
BaseController BaseController ImageAcessor | ImageAcessor | MediaAcessor
InvalidimageDataExceptio| InvalidimageDataExceptio| AlbumData MediaController
ImageAcessor ImageAcessor
PhotoController

toey | Somon |2 progrn (B8m aeico | I (o pobyon 53 £ e PRTreme| = 0]
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Figura 4. Comunicacéo entre os Participantes Utiliz  ando a Vis&o Polimétrica
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Figura 5. Visdo Polimétrica Exibindo Mensagens de S
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istema

Os trechos de conversa entre os participantes eapgae®s na Figura 4 revelam
evidéncias da comunicacao durante a execucao idakades. A Figura 5 exibe a visao
polimétrica vista por PA2 na identificacdo Beature EnvyPara obter esta visdo PA2
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executou uma consulta utilizando as seguintes apd@efiltro: participante-PAl e
atividadeFeature Envy Tendo como base esta visdo, PA2 relatou: “aptseper que

PA1 interagiu mais vezes com a classmvailablePhotoAlbumExcepti@cessei-a para
verificar se de fato se tratava de uma ocorrénei&eahture Envy O resultado da

analise foi que a classe em questédo ndo era umi@&oncia de-eature Envy

Apbés a conclusdo das atividades, PAl relatou: “Omemntarios dos outros
participantes me auxiliaram a perceber algumasctafaticas de classes antes ndo
observadas por mim.”. PA2 relatou: “Quando os @utparticipantes ja haviam
identificado as classes, eu procurava outras dasseconferia as classes identificadas.
Era como resolver um exercicio em grupo. Fiquei @gumas davidas, mas aprendi
através do acesso as acgles e respostas regigiadaeus colegas”. Ja PA3 relatou:
“As mensagens incisivas, principalmente as de RAdm fundamentais para tirar
possiveis davidas que eu tive na execucdo da atieid PA4 também relatou: “A
indicacao da clasdeaseControllerfoi em concordancia com a resposta de PAG6.”. Estes
comentarios indicam evidéncias iniciais de que ngaecimento das representacdes
visuais com as dicas dos participantes contribaia @ geracdo de um entendimento
compartilhado.

As seguintes observacdes foram obtidas considerampadogunta de pesquisa deste
estudo e a andlise dos resultaddsservacdo 1 durante a execucdo das atividades, os
participantes se comunicaram e, na maioria dassyepavergiram em suas indicacoes.
Observagédo 2 os resultados apresentam evidéncias iniciais ue ap participantes
inicialmente buscavam no ambiente a existénciadieips que os fizessem conhecer a
respeito das indicacdes dos outros. Quando eneantrafaziam uma analise dessas
indicacbes para, entdo, elaborar as stsservacdo 3 os resultados apresentam
evidéncias iniciais de que, devido aos elementgsedeepcao presentes na ferramenta,
0s participantes adotaram estratégias parecidaengficacdo das anomalias. Ou todos
adotaram uma estratégia otimista, ou entdo adotanaestratégia pessimista.

Ameacas a Validade do EstudoO tamanho e a complexidade do objeto de estudo
(o Mobile Media) estdo aquém daquelas relacionadaaplicacbes comerciais tipicas.
Entretanto, esta aplicagéo ja tem sido utilizadaatros estudos a exemplo de Carneiro
(2011) para fins da caracterizacdo do uso de amnesiete visualizacdo de software. O
namero reduzido de participantes pode comprometprasentatividade dos resultados
obtidos e a sua generalizacdo. O numero de pamiigp considerou o equilibrio entre o
custo do estudo e a analise qualitativa dos rekdtpara derivar as observacgoes.

5. Conclusado

Este artigo apresentou um estudo de caso parater@ac o uso de recursos de
visualizacao enriquecidos com elementos de perogpad@ a compreensao de software
em um ambiente de desenvolvimento distribuido. fhdesfoi conduzido com duas
equipes de trés participantes cada que atuaramnerambiente de desenvolvimento
distribuido. Para a execucgédo das atividades ogiparites utilizaram exclusivamente o
Collaborative SourceMiner como suporte a percepds. resultados do estudo
apresentaram evidéncias iniciais da efetividadestode elementos de percepcéo para a
compreensao de software de forma colaborativa. Qdetoo conceitual e a
implementacdo da solucdo proposta estdo sendaa®visndo como referéncia as
oportunidades de melhorias identificadas no estlekrrito neste artigo. A proxima
etapa sera o planejamento de um novo estudo camnimsuporte a coordenagdo em
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ambientes de desenvolvimento distribuido.
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