Tese apresentada a Pro-Reitoria de Pos-Graduacdo e Pesquisa do Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica, como parte dos requisitos para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias no Curso de Pds-Graduagdo em Engenharia

Eletronica e Computacio, na Area de Informatica.

Mauro Carlos Pichiliani

MAPEAMENTO DE SOFTWARE PARA PERMITIR A

COLABORACAO SINCRONA

Tese aprovada em sua versao final pelos abaixo assinados:

Prof. Dr. Celso Massaki Hirata
Orientador

Prof. Dr. Homero Santiago Maciel
Pro-Reitor de Pés-Graduacdo e Pesquisa

Campo Montenegro
Sé&o José dos Campos, SP - Brasil
2006



Mapeamento de Software para Permitir

Colaboracao Sincrona

Mauro Carlos Pichiliani

Composicdo da Banca Examinadora:

Prof. Dr. Clovis Torres Fernandes
Prof. Dr. Celso Massaki Hirata

Prof. Dr. Edgar Toshiro Yano

Prof. Dr. Adilson Marques da Cunha
Prof. Dr. Hugo Huks - PUC/RJ

Presidente - ITA
Orientador - ITA
Membro - ITA
Membro - ITA
Membro Externo

ITA



Dedico este trabalho a memodria de
minhas avés Alice Ferreira do Santos
Pichiliani e Maria Coelho Curvello,
gue em vida, sempre me agraciaram
com seu afeto.



Agradecimentos

Ao Prof. Hirata, meu orientador, pela confianca, paciéncia e compreensdo
dedicada em todos os momentos. Sua orientacdo foi fundamental para tornar este trabalho

uma realidade.

A toda minha familia, em especial aos meus pais e irmios, que sempre
acreditaram no meu sucesso e criaram todas as condi¢fes para que eu pudesse alcancar

meus objetivos.

Aos professores do ITA, em especial aqueles que ministraram disciplinas da pos-
graduacdo durante a minha formacdo: Nei Yoshihiro Soma, Vakulathil Abdurahiman,
Adilson Marques da Cunha, Felipe Afonso de Almeida e Edgar Toshiro Yano.

Aos amigos da pds-graduacdo que conheci no ITA neste periodo e que sem eles
ndo seria possivel a realizacdo deste trabalho: Alexandre, Alysson, Celeny, Daniel, Davi,
Didgenes, Elisa, Fabricio, Giuliano, Joubert, Luiz, Marck, Michele, Maria Luisa, Osvandre,

Pascally, Regina, Tatiane e Vera.



Resumo

Atualmente, devido aos altos custos necessarios para estabelecer reunibes
presenciais e as novas formas de comunicagdo como correio eletronico, conferéncia por
telefone, video conferéncias e listas de discussao, as empresas tém procurado reduzir a
quantidade de reuniBes presenciais. Para este objetivo, a colaboragcdo remota auxiliada por
aplicacBes de groupware apresenta-se como uma alternativa & realizagdo de tarefas
compartilhadas. Contudo, a disponibilidade atual de aplicagbes groupware € limitada a
poucos dominios de problema, o que dificulta o trabalho colaborativo. Adicionalmente,
existe um grande numero de aplicagdes ndo colaborativas que poderiam ser transformadas
em aplicacdes groupware, beneficiando-se das vantagens deste tipo de aplicagcdo. Neste
trabalho, apresenta-se um mapeamento dos principais componentes de aplicacdes nao
colaborativas baseadas no estilo arquitetural MVC (Model-View-Controller) para
componentes de uma aplicagédo colaborativa com o objetivo de permitir a colaboracédo
remota entre participantes. Usando o mapeamento, aplicagfes existentes podem ser
estendidas para apoiar a colaboracdo sincrona durante a elaboracdo de tarefas
compartilhadas. Para exemplificar a aplicacdo do mapeamento, a ferramenta CASE
(Computer Aided Software Engineering) ArgoUML foi estendida de acordo com o
mapeamento para apoiar a elaboragcdo colaborativa de diagramas da UML (Unified
Modeling Language) através da Internet. O protétipo construido, denominado
CoArgoUML, ndo fornece apenas o compartilhamento do diagrama entre 0s usuarios, mas
também um meio de comunicagdo, dispositivos de percepcdo e um mecanismo para
controlar o acesso concorrente aos elementos do diagrama. Uma experiéncia foi realizada
em um ambiente controlado para avaliar a satisfacdo dos usuarios com o protdtipo
construido. Os resultados desta experiéncia indicam que o prot6tipo atendeu aos requisitos

especificados.



Abstract

Due to high costs demanded to accomplish physical meetings and the new ways of
communication such as electronic mail, conference calls, video conferences, and discussion
lists, companies are trying to reduce the occurrence of physical meetings. To this goal the
remote collaboration provided by groupware applications are presented as an alternative to
perform collaborative tasks. However, the availability of groupware applications is limited
to few problem domains, which make the remote collaboration more difficult. Additionally
there is a huge number of non collaborative applications that can be leveraged to groupware
applications, achieving their benefits. This work presents a mapping from the main
components of non collaborative applications based on the MVC architectural style to
components of collaborative applications in order to provide a remote collaboration among
participants. Using this mapping, existing applications can be extended to support
synchronous collaboration during the elaboration of shared tasks. In order to exemplify the
use of the mapping, a CASE (Computer Aided Software Engineering) tool called
ArgoUML is extended according to the mapping to support the collaborative elaboration of
UML (Unified Modeling Language) diagrams through the Internet. The prototype built,
called CoArgoUML, not only allows the sharing of the diagrams among the users, but also
provides a communication tool, awareness devices, and a mechanism to control the
concurrent access to the diagram’s elements. An experiment was conducted on a controlled
environment to evaluate the user’s satisfaction with the prototype. The results of the

experiment indicate that the prototype comply with the specified requirements.



Sumario
A | =10 T3 11 11 1 (0 PUSEERR ii
(=1 0 Lo T PSPPI iii
Y 01 - U SR SSPOPRPRPP iv
ST 0] 03T T o TSRS %
IS = o Lo | [N 1 Vol RPN viii
I W0 (o I 11 o LU T R TP PPPRRRR iX
Lista de ADIEVIAtUIAS € SIGIAS.......coiuureiiieiiiiiii ettt e e e s e e e e e e s e e X
1 CAPITULO |ttt ettt 12
T (oo 11 o> o USRS 12
O T |V o 11 7= Lo T OSSP 12
I O o = 110 RPN 15
1.3 ContribuicBes Pretendidas .........c.oooevviiiiiii e 16
1.4  Resumo dos Proximos CapituloS........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 17
2 CAPITULO ettt 18
Contexto do TrabalNo ..o 18
2.1 Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador............cceevvviiiieeeeeeeeeennnnns 18
211 CSCW € GFOUPWALE. .....cuvieiariieitesieaiieste st er et ar st sbe s e e sb e ar bbb e e e e nnean e b e bt e b e e e enne e e anenbeane s
2.1.2  Classificaghes M CSCW ......coiiiiiiieieisie ettt bbbttt bttt
2.1.3  Caracteristicas FUNCIONAIS .........cccveviueiereiiesieeste st eteste e e e se e st e te st et te s b e e tesbe e tesbe e tesbe e ereseens
2.2 1 P 31
2.3 Ferramentas CASE ... 33
2.3.1 Exemplos de Ferramentas CASE para Modelagem..........cccoeiiiiiiiiiiiie s
2.4  Desenvolvimento Baseado em COMPONENLES .........cccvvveevvvviiiieeeeeeeeeennnnnnnn 37
2.5 FrameworkK ... 38
2.6  Padroes de Projeto ... 41
2.7  Arquiteturas de SOftWAre.........ccoooiiiiiiieeee 44
2.7.1  Arquiteturas para o Desenvolvimento de Software ndo Colaborativo............ccccooveiiiiiicncinnnns
2.7.2  Arquiteturas para o Desenvolvimento de Software Colaborativo............ccccccevveiirciivciieicninieenas
2.8 Trabaln0S COrrelatos .......ccooeiiiiiiiiiiiie e e 53
P TS R oo | (] OSSOSO SO USSP
2.8.2  Sistemas de Colaboragao TranNSPArENTE .........cceveieeierieieserieie ettt st sb e ee e
2.8.3  SUDSLItUICAO 8 COMPONENTES.....cueiieieeerieieeiesiestesresreereesee e seesre e sreereeseessesaestestesnesreaneenseseenseseennens
2.8.4  AJaptaClo TIANSPAIENTE .....eieiieieeeeeeriertestestesresresseeseeseeteseesteseesseeseeeessesaessessessessesneensessensessesnens
28,5 Modelo 3C e Engenharia 08 GrOUPWAIE.........cccvrvieeieriiresiesiesiesseeseeseesseseessessessessesssesseseessessessens
2.9 SUMANIO. ..o 61
B CAPITULO Moo ettt ettt et 62
Mapeamento de COMPONENLES ........iiiiieeiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeenne 62

3.1 Requisitos de ColaboraCao ........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 62



Vi

3.2 Mapeamento dos Componentes do MVC .........ccccovvieiiiiiiiiiiiiiee e 67
3.2.1  ANAIISE A0S COMPONENTES. ... .cueiverieieiteieesteieesteseeresteeetesbeeatesbesaetesbe e atesbe e atesbeseetesbeseatesseseasensens 69
3.2.2  Mapeando 0S COMPONENTES.......ccuiiuerieieireitesteareeeesesaessestestesteaeassessessessessestesseasseseessessessessessessens 71

3.3 Utilizagdo do Mapeamento.........cooevieeieei e 78

3.4 Exemplo de UsSo do Mapeamento .........coooveeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 83

3.5 SUMANIO..ccc e 84
CAPITULO IV .ottt st sa e s 85

Aplicacdo do Mapeamento: EStudO de CaS0...........uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeens 85

4.1 Escolha da Ferramenta.............ccoiiiieeiiiiiiiiiiiiee e 85

4.2  Funcionalidades do Prototipo.............uuuieiiieeeiiiiiiiiiiiieee e 86

4.3  Estrutura Original da ArgOUML ... 89

4.4  Aplicagdo do MapEaAMENTO........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 95
4.4.1  Comunicacdo entre 0S CHENES € 0 SEIVIAOT .......cviviiieiiieiieiie ettt 96
4.4.2  Implementacdo do Servidor de COlabOraGao .........coovevverieirierieirieeisie et 99
o T o [ To: To 3o L=l Ty gL o] oL RSSO 100
4.4.4  Mecanismo de Controle de CONCOITENCIA........ceieirerieiie e 101
445  Implementacdo dos DiSpoSitivos de PrESENCA .........covvvveiveieiieesese e e s e e e sre e 104

4.5 Discussao sobre a Aplicacdo do Mapeamento ............ccceeeeeeeeeevveeiiinnnnnnnn. 106

4.6 Comparacao de ADOIdAgENS ........ieeieeeiiiiiiiee e 108

A U 21 =T o PR 113
CAPITULO V ittt 114

EXperimento CONrolado ..........oooviiiiiiiiii e 114

5.1 Contexto do EXPEeriMeNntO.........ccuuuuiiiieeceiiieeiei e 114

5.2  Metodologia Utilizada...........ccooeeriiiiiiiii e 116

5.3 Participantes do EXPerimento .........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiie e 118

5.4  Ambiente do EXPerimento.............ceiiiiieiiiiiiiiiiii e 119

I O o 11=T 4V = (o= Lo I 1 =T = 1 PR 126

L T S 11 12 - ¢ o TS 128
CAPITULO VI ittt 130

ANALISE dOS DAUOS.......eiiiiiii e 130

6.1 Dados Coletados.........uuiiiiieiieiieice e 130

6.2  Andlise e Interpretac8o doS DadOS .........ccovvvvvviiiiiiiieeeeeeeecee e 132

6.3 ODSEIVAGOES......ccciieeiiiiie e 138

G S T 14 - ¢ o PR 139
(07N 211 WU @ AV | 140

ConclusOes € TrabalNoS FULUIOS ......cuee e 140



vii

7.1 Limitacdes do Mapeamento € do Prototipo........ccceeeeeeivvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeinens 140
7.2 TrabalnOoS FULUIOS ......ccooeiiiieeeeeeeeeeeee 141
G T O o] [ [ Y0 =1 142
8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ceiiieieeeee ettt 145
O APENDICE A ..ottt ettt 153
QuESHIONArIoS da EXPEIENCIA.......ccceee e 153
Al.  Questionario de Perfil...........oueiiiii i 153
A2.  Questionario de AvaliaGao de ESfOrGO ........ccooviiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeeeee e 154
A3.  Questionario de AvaliaGao Final .............coeiiiiiiiiiiiiiiiee e 157
O == ] 5T [ == U 162
IO IS (T30 [0 TN o) (o 1] oo T 162
B1l. Registros das Modificagdes nos Diagramas ................eeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeennne. 162
B2. Registros das COMUNICAGADS ............uuuuuuuuummmninniiininniinniniiinnnniennineiennenenenes 163
I = =1 | 5] [ =S U 165
Exemplos de Diagramas Obtidos N0 EXPerimento .............ceiveriiiiiiiiiiiiiinneeeeeee, 165
C1l. Diagramas da Primeira tarefa ..........cccceeeiiiiiiiiiiiiecceeeei e 165
C2. Diagramas da Segunda tarefa ...........cccceeevieeiiiiiiiiieeeeecee e 166
C3. Diagramas da Terceira tarefa ........ccoooueeeiiiiiiiiiiiiie e 167
12 APENDICE D ..coiiieieieii ittt ettt ettt s e

CD contendo codigo fonte, formularios e videos referentes ao experimento ............



viii

Lista de ilustracoes

Figura 2.1: Matriz Espaco x Tempo proposta por EIiS €t al. ..o 22
Figura 2.2:. Classificacdo de sistemas de groupware de acordo com o Tempo, 0 Espaco e a Previsibilidade...... 24
Figura 2.3: Classificacdo de sistemas groupware de acordo com o Tempo, 0 Espago e o Tamanho do Grupo.... 25
Figura 2.4: Modelo referenCial ATCH. ........ov i 46
Figura 2.5: EStilo ArqUItETURAI PAC. .....coiiiiiie ettt sttt sttt ettt st e b e te s beete e e e s besrenbeneenneas 46
Figura 2.6: EStilo arqUItEIUrAl IMVC. ..ot e bbbttt se et nbesne 47
Figura 2.7: Organizac@es dos componentes do MVC em: a) Arquitetura Centralizada, b) Arquitetura

Replicada, ¢) Arquitetura Distribuida e d) Arquitetura Hibrida............ccccoovvivveieviiie e 48
Figura 2.8: Arquitetura Colaborativa GENBIICA. ........c.cieiveiiiii ittt s te e e e e e e sbesresnea 52
Figura 2.9: Modelo arqUITEUIAl PAC™. .......ooiiiiiiieeiet ettt 52
Figura 2.10: Modelo arqUItEIUral CIOVEL. .........coiiiiicie ettt sttt st e tesbeete e e e b e e e sbeseesnea 53
FIGUIA 2.11: IMOOEIO BC ...ttt bt e bbbt b e bt bt et et bt e bt s be bt e b e et enbenbenbenbeene s 60
Figura 3.1: Dois usuarios colaborando em uma Arquitetura Hibrida...........ccoovevveieiinini v 77
Figura 4.1: Diagramas de casos de uso: a) Casos de uso de acesso as sessdes colaborativas e b) Casos de uso

de MOdIfiCACAD (O MOGEIO .....veeeiiciiiiece ettt et sb ettt be e eresbe e 88
Figura 4.2: Diagramas de classe parcial do GEF e da ArgOUML .........ccooiiiiiiiiincnieecse s 91
Figura 4.3: Interface grafica do usuario original da ArgOUML...........ccceiviiiiiiieiii e 95
Figura 4.4: Conexdes do prototipo com 0 Servidor de Colaboragao. .........cccvvvvviirieiniiiiisiscse s 97
Figura 4.5: Aba que permite a modificacdo do nivel de trava. .........ccccovveiieiirieiie e 104
Figura 4.6: Interface grafica do CoArgoUML com os dispositivos de presenga destacados............ccvverveeruenas 107
Figura 5.1: Relacionamento das dimensdes do CSCW Lab. ..o 117
Figura 5.2: Cenario A da experiéncia, onde a comunicacéo foi feita por meio do chat...........ccccocevviiiiciiinns 119
Figura 5.3: Cenario B da experiéncia, onde a comunicagao foi feita por meio de dudio-conferéncia................. 120
Figura 6.1: Gréfico comparando a percepcao de esfor¢co média natarefa 1.......cccccoevvvvvivinninin e 134
Figura 6.2: Grafico comparando a percep¢do de esforco média natarefa 2. .........coeevveieiieieiniesiee e 134
Figura 6.3: Grafico comparando a percepcéo de esforgo média na tarefa 3. .......c.cooeierieienieinncin e 135
Figura 6.4: Grafico comparando a percep¢do de esforco média de todas as tarefas. .........ccooevevvvercieiennienenns 135
Figura B1: Trecho do arquivo de registro contendo a manipulagdo dos elementos. ..........cccccoevvvervienennicnenns 163
Figura B2: Trecho do arquivo de registro contendo 0 didlogo doS USUAKIOS. .......cveveveiereerierieseeeeeeieseeseeseens 164
Figura C1: Diagrama de classes produzido pelo par 1 durante atarefa 1........cocoooiiiiiiniiiniciiece e 165
Figura C2: Diagrama de classes produzido pelo par 3 durante atarefa 1........cccccocvivvivvivni e 166
Figura C3: Diagrama de casos de uso produzido pelo par 4 durante atarefa 2........cccccccevvvivvvincieinic s 166
Figura C4: Diagrama de casos de uso produzido pelo par 3 durante atarefa 2........c.cccoereiiniiiniinincienens 167
Figura C5: Diagrama de classes produzido pelo par 1 durante atarefa 3........c.ccccocvieivninii e 168
Figura C6: Diagrama de classes produzido pelo par 3 durante atarefa 3. 168

Figura C7: Diagrama de classes produzido pelo par 2 durante atarefa 3..........cccocvvvvivviviiv e 168



Lista de Tabelas

Tabela 3.1: Requisitos de USUArio €M UM GIOUPWAIE. ........eiverreireereereereseessessessessesseessessessessessessessessesseessessessessenns 63
Tabela 3.2: Tabela de Mapeamento de COMPONENTES. ........coiiiiiriiriiie ettt see b e 75
Tabela 4.1: Niveis de tavas do mecanismo de controle de CONCOMENCIA. .........covevreiriererieenece e 103
Tabela 4.2: Comparages eNntre aDOTJAGENS. .......cviiieiierieirie ettt sb et sbe e te b re st e ereabe e 84
Tabela 5.1: Ordem correta dos eventos em cada SesSE0 d0 EXPEIIMENTO. ........ccvvereirererinenee e 127

Tabela 6.1: Classificacdo das mensagens trocadas N0 ChAL. .........ccoevriririeie e 138



Lista de abreviaturas e Siglas

ACT: Arquitetura de Colaboracdo Transparente.
API: Application Programming Interface.
BSCW: Basic Support for Cooperative Work.
CASE: Computer Aided Software Engineering.
CES: Collaborative Editing Systems.

CSCW: Computer-Supported Cooperative Work.
DVD: Digital Video Disc.

GEF: Graph Edition Framework.

I-CASE: Integrated CASE.

ICT: Intelligent Collaboration Transparency.
IDE: Integrated Development Environment.
ITA: Instituto de Tecnologia da Aeronautica.
JRE: Java Runtime Environment.

MVC: Model-View-Controller.

MOF: Meta-Object Facility.

OCL.: Object Constraint Language.

OMG: Object Management Group.

PAC: Presentation, Abstraction, Controller.
PGML.: Portable Graphics Markup Language.
RUP: Rational Unified Process.

SATC: Sistemas de Apoio ao Trabalho Cooperativo.
SVG: Scalable Vectorial Graphics.

UML.: Unified Modeling Language.



VOIP: Voz Sobre IP.

XML: eXtensible Markup Language.
XP: Extreme Programming.

XMI: XML Metadata Interchange.

WYGIWIG: What You Get Is What | Get.

WYSIAWIS: What You See Is Almost What | See.

WYSIWID: What You See Is What | Did.
WYSIWIS: What You See Is What | See.
WYSIWWS: What You See Is What We Share.

WWW: World Wide Web.

Xi



12

Capitulo |

Introducao

Este capitulo apresenta a motivacdo por trds da realizacdo deste trabalho,
evidenciando o problema de pesquisa em questdo. Em seguida os objetivos séo
definidos, seguidos das contribuicGes pretendidas a partir dos resultados alcancados
com este trabalho. Por fim, apresenta-se um breve resumo do contetdo de cada um dos

capitulos e apéndice contidos neste trabalho.

1.1 Motivacao

A crescente busca por maior competitividade no mercado empresarial tem
levado as empresas a procurar por alternativas para reduzir seus custos operacionais
envolvendo as tarefas executadas no dia a dia. Cada vez mais as informacdes e
responsabilidades tornam-se compartilhadas para obtencdo dos seus objetivos de
negocio, em especial nas empresas que possuem projetos de desenvolvimento de
software. As tarefas estdo se tornando responsabilidades de um grupo de participantes,
em vez de centradas um unico individuo, permitindo sua execucdo mais consistente e

COmM menos riscos.

Durante a execucdo de uma tarefa compartilhada, os responsaveis séo
solicitados a interagir entre si para completa-la. Para promover interacbes em tarefas
compartilhadas ¢ comum se realizar reunides presenciais onde os envolvidos se
encontram fisicamente para realizar as operacOes referentes a tarefa. As operagdes
podem incluir apresentacdo da tarefa, discussédo sobre a forma de execucgéo da tarefa,
elaboracdo conjunta de documentos, verificacdo e validacdo dos documentos gerados e

atribuicdo de responsabilidades. Além do aspecto operacional, as reunifes presenciais
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também possuem um aspecto social, caracteristico de encontros face a face facilitados

pela comunicacdo pessoal.

Porém, nem sempre este tipo de reunido presencial pode acontecer, devido a
quantidade de recursos necessarios para elaborar uma reunido presencial.
Disponibilidade dos participantes para viagens e disponibilidade de espaco fisico
adequado sdo apenas alguns exemplos de fatores que podem determinar o cancelamento
de reunibes. O cancelamento de reunides pode desperdicar recursos ja alocados e

frustrar os demais participantes preparados para 0 encontro.

Deste modo, as empresas devem explorar alternativas a reunido presencial dos
participantes envolvidos em uma tarefa compartilhada. A video conferéncia é uma das
alternativas adotadas pelas empresas para reduzir custos com reunides presenciais.
Entretanto, ela fornece apenas imagem e audio dos participantes remotos, sem
apresentar recursos para a colaboracdo na execucdo da tarefa, como o trabalho
simultdneo em documentos, compartilhamento dos documentos, armazenamento das

interacdes dos usuarios e monitoramento das sessdes colaborativas.

Outra possibilidade para se evitar reunides presenciais € a colaboracdo e
cooperacdo remota auxiliada por aplicacdes computacionais. O emprego destas
aplicacdes visa diminuir a necessidade de reunides presenciais com os envolvidos em
alguma tarefa compartilhada e prover funcionalidades especificas a tarefa a ser
executada colaborativamente. Um exemplo de tarefa compartilhnada que pode ser
beneficiada pelo de uso uma aplicacdo que suporte a colaboragdo e a coordenacdo é a
modelagem de diagramas por meio de uma ferramenta CASE (Computer Aided
Software Engineering) de modelagem, utilizada na geracdo de artefatos durante as fases

do processo de desenvolvimento de software.

A &rea que estuda como as pessoas trabalham em grupo e como o computador
pode ajudar no apoio a este grupo é conhecida como CSCW (Computer-Supported
Cooperative Work). Esta area surgiu na década de oitenta e seu estudo é multifacetado,
incluindo conceitos de outras areas, como as area de psicologia, sociologia e educacéo,

para apoiar o estudo de componentes organizacionais, individuais e de dindmica de
grupo.
A Internet, e em particular WEB, permite um compartilhamento de

informagdes numa forma simples através do uso de uma estrutura descentralizada e
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independente. No entanto, mesmo com 0 uso da Internet, € necessario vencer as
barreiras impostas pela distancia geografica entre as equipes que desejam trabalhar de

forma colaborativa.

Segundo Prikladnicki [63], varios ambientes e aplicacbes tém sido
desenvolvidos, ao longo dos ultimos anos, para ajudar na comunicagdo, coordenacao e
colaboracdo entre equipes distribuidas e conectadas pela Internet. No entanto, muitas

destes ambientes e aplicacdes sdo restritos a apenas alguns dominios de problema.

Esta restricdo se deve a grande demanda por recursos que viabilizem o
desenvolvimento de novos ambientes e aplicagdes com suporte a comunicacdo,
coordenacdo e colaboragdo. S&do exemplos destes recursos: ferramentas especificas, médo
de obra especializada e a mudanca no foco de desenvolvimento de aplicagbes com
interacdo monousudria para aplicacbes com interacdo multiusuaria. Em contrapartida,
modificar aplicacdes com interagdo monousuario para que elas suportem a interacdo
multiusuaria demanda uma quantidade menor de recursos do que criar uma aplicacédo

com a interacdo multiusuéria a partir do zero [9].

De acordo com Xia et al. [73], estender aplica¢fes de interacdo monousuaria
para que elas permitam colaboracdo entre maltiplos usuarios possui 0 potencial de
aumentar significativamente a disponibilidade de aplicacfes colaborativas e melhorar a
usabilidade dessas aplicacGes. Durante a Ultima década, alguns esforcos na area de
CSCW contribuiram para a reducdo da complexidade necessaria para estender e adaptar
aplicacbes de interacdo monousuarias, com 0 objetivo de apoiar a colaboragdo. As
abordagens mais significativas envolvem a substituicdo e adaptacdes de componentes,
indicadas para alterar aplicacbes existentes sem mudar seus componentes internos.
Porém, estas abordagens ndo se concentram em modificagdes gerais, visando os estilos

arquiteturais das aplicacoes.

Sendo assim, o problema de pesquisa deste trabalho € estender aplicacGes ndo
colaborativas, que seguem o estilo arquitetural MVC, para permitir a colaboracdo

sincrona, utilizando a Internet como rede de interconexao.
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1.2 Objetivos

A solucdo proposta para o problema de pesquisa deste trabalho é um
mapeamento que permite a extensdo de aplicagfes ndo colaborativas para apoiar a
colaboracéo sincrona, utilizando a Internet como rede de interconexao. Para aplicar este
mapeamento, é necessario que a aplicacao siga o estilo arquitetural MVC (Model, View,
Controller). Esse estilo arquitetural separa os dados da aplicagdo (o modelo), do codigo
de tratamento de dados (o controlador) e também da interface de visualizagéo (a visdo).
O mapeamento é feito entre os componentes originais da aplicagdo e 0os componentes

colaborativos, com base nos requisitos especificados.

Para aplicar o mapeamento de componentes € necessario estender e adaptar
alguns componentes da aplicacdo existente. A modificacdo de componentes de uma
aplicacdo é uma tarefa que requer o codigo fonte dos mesmos, pois 0 mapeamento
indica quais componentes devem ser modificados para apoiar 0S novos aspectos

funcionais da aplicacdo colaborativa.

As aplicacdes alvo do mapeamento, isto é, as aplicagdes computacionais cujos
componentes podem ser mapeados para que suportem a colaboracdo, devem seguir o
estilo arquitetural MVC e também possuir o cddigo fonte disponivel. Para se obter o
conjunto de todas as aplicagdes alvo € preciso obter primeiro um subconjunto de todas
as aplicacOes que seguem o estilo arquitetural MVC. Deste subconjunto de aplicacoes,
obtém-se um novo subconjunto contendo apenas as aplicacdes que seguem o estilo
arquitetural MVC e que também possuem o cédigo livre, uma vez que 0 mapeamento
implica na modificagcdo dos componentes. Deste modo, a principal classe de aplicac6es
beneficiada pelo mapeamento € a classe de aplicacBes de cddigo livre, fortemente

apoiada por uma grande comunidade de usuarios e desenvolvedores.

Este trabalho inclui também o desenvolvimento de um prot6tipo por meio da
aplicacdo do mapeamento proposto, a implementacdo de um mecanismo de controle de
concorréncia distribuido com niveis de controle de travas, a coleta de dados durante a
utilizacdo do prototipo e analises qualitativas e quantitativas dos dados coletados. Este
prototipo permite a validacdo parcial do mapeamento proposto, pois ele é um estudo de

caso da implementacdo do mapeamento.
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1.3 ContribuicOes Pretendidas

Com a aplicacdo deste mapeamento, aplicacOes existentes podem ser
estendidas para apoiar a colaboragdo sincrona, durante a elaboracéo de artefatos criados
em um projeto de software, estendendo suas funcionalidades e, possivelmente,

aumentando seu grau de usabilidade.

O mapeamento proposto fornece um guia com recomendacbes para a
modificacdo dos componentes da aplicacdo, sem apresentar nenhum detalhe técnico de
implementacdo. Utilizando este mapeamento, aplicacdes ndo colaborativas, construidas
de acordo com o estilo arquitetural MVC, podem ser beneficiadas pelo mapeamento,
tornando-se colaborativas. Uma vez que existe uma grande variedade de aplicagfes que
se enquadram nesta categoria, 0 mapeamento pode ajudar os desenvolvedores a
implementar funcionalidades colaborativas em suas aplicacdes, expandindo o0s

beneficios do uso de aplicacdes colaborativas.

O prototipo apresenta recursos de certa forma limitados quando comparado
com outros trabalhos, porém contém uma combinagdo Unica de caracteristicas que, se
aperfeicoadas de maneira adequada, oferece uma solucdo bastante poderosa para a
edicdo colaborativa de diagramas UML (Unified Modeling Language). Entre as

caracteristicas que podem ser citadas neste sentido, tém-se as seguintes:

e A criagdo de dispositivos que facilitem a percepcdo e a comunicagéo do
trabalho cooperativo: um chat para a troca de mensagens entre o0s
participantes, telepointers para permitir a percepcdo remota e uma lista de

elementos travados para cada participante;

e A implementacdo de uma estrutura de controle de concorréncia distribuida

de varios niveis, que garante a sincronia entre os diversos participantes;

e A capacidade de compartilhamento de diagramas UML por usuéarios

dispersos geograficamente e conectados na Internet; e

e O controle da sessao colaborativa e 0 armazenamento remoto do diagrama

compartilhado por meio de um servidor de colaboracéo.

A verificagdo da satisfacdo dos usuédrios com o protétipo, por meio da
experiéncia controlada, fornece dados empiricos para a andlise e avaliacdo dos

resultados obtidos. As analises dos resultados desta experiéncia também apresentam
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uma alternativa para a avaliacdo quantitativa de trabalhos efetuados colaborativamente.
Esta analise da satisfacdo dos usuarios também € utilizada para validar parcialmente a
conformidade com o0s requisitos colaborativos especificados e que foram
implementados no prototipo.

1.4 Resumo dos Préoximos Capitulos
Uma breve descricdo dos proximos capitulos é apresentada a seguir.

O Capitulo 2 retine os conceitos necessarios para se entender o contexto desta
tese. Nele, os principais conceitos da area de trabalho cooperativo apoiado por
computador e groupware sao apresentados seguidos de uma pequena revisdo sobre
UML e ferramentas CASE. Este capitulo segue apresentando 0s conceitos que
envolvem o Desenvolvimento Baseado em Componentes, os frameworks, os padrdes de
projetos e as arquiteturas de software. Por fim, as abordagens existentes permitindo que
aplicacdes ndo colaborativas apdiem colabora¢do sincrona entre Vvarios usuarios sao

apresentadas.

No Capitulo 3, 0 mapeamento de componentes é apresentado com base nos

componentes genéricos de uma aplicacdo que segue o estilo arquitetural MVC.

O Capitulo 4 apresenta a estrutura de funcionamento da ferramenta de cddigo
livre ArgoUML e descreve como o mapeamento proposto foi implementado nesta
ferramenta para a criacdo do protétipo chamado CoArgoUML. Este capitulo apresenta
ainda uma secdo sobre o uso da abordagem proposta e uma comparagdo desta

abordagem com os trabalhos correlatos.

No Capitulo 5, uma experiéncia controlada é apresentada. O ambiente, 0s
usuarios, as tarefas e algumas observagdes encontradas durante a experiéncia sao

descritos e detalhados.

No Capitulo 6, algumas analises dos dados coletados durante a experiéncia sao

apresentadas em conjunto com as variaveis observadas e principais resultados obtidos.

O Capitulo 7 apresenta as conclusbes desta tese junto com as principais
limitacBes encontradas, ressaltando as contribuicdes mais importantes e uma lista de

trabalhos futuros.
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O Apéndice A contém os questionarios de perfil, avaliacdo de esforco e

avaliacdo final utilizados na coleta de dados antes, durante e depois da experiéncia.

O Apéndice B apresenta trechos dos registros de manipulacdo de elementos e
comunicacdo armazenados pelo prototipo durante a elaboracdo dos diagramas na

experiéncia.

O Apéndice C mostra alguns diagramas resultantes da elaboracéo colaborativa
dos usuarios na experiéncia comentados por especialistas em modelagem de diagramas
UML.
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Capitulo 11

Contexto do Trabalho

Este capitulo apresenta os principais topicos usados na elaboragdo deste
trabalho. O capitulo comeca apresentando os conceitos, classificacdes e caracteristicas
funcionais da area de trabalho cooperativo apoiado por computador e groupware. Em
seguida, a UML é apresentada junto com seus principais diagramas. O capitulo segue
discorrendo sobre ferramentas CASE e apresenta 0s conceitos que envolvem o
Desenvolvimento Baseado em Componentes, os frameworks e os padrdes de projeto.
Uma breve revisdo sobre estilos arquiteturais de software utilizados em aplicacbes é
apresentada na seqléncia. Por fim, o capitulo descreve as abordagens atuais para
construir aplicagfes colaborativas e adaptar aplicagbes existentes para apoiar a
colaboracéo.

2.1 Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador

Nesta secdo os conceitos de trabalho cooperativo apoiado por computador sdo
apresentados juntamente com a definicdo de groupware. Em seguida, algumas

classificacOes e as principais caracteristicas funcionais de groupware sao apresentadas.

2.1.1 CSCW e Groupware

A medida que os computadores pessoais se tornam mais eficazes e as redes de
computadores mais abrangentes e mais rapidas, os computadores passam a ser usados
ndo s6 em tarefas simples e individuais, mas também na comunicagdo e no auxilio ao

trabalho em conjunto com outras pessoas. Reunides, conversas telefonicas,
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apresentacdes e encontros informais, entre outros, sdo atividades em grupo comuns
necessarias na realizacao efetiva de trabalho. Essas atividades, em geral, ocupam grande
parte do tempo das pessoas, tanto na preparacgao e execu¢do como no deslocamento dos

envolvidos.

A éarea de Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador, abreviada pela
sigla. CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) estuda como as pessoas
trabalham em grupo e os meios de apoia-las sob varios aspectos com a intencdo de
aumentar a produtividade do grupo. Alguns autores brasileiros preferem utilizar a sigla
SATC (Sistemas de Apoio ao Trabalho Cooperativo), em vez de CSCW. Neste trabalho,

da-se preferéncia a sigla CSCW, devido ao seu extenso uso pelos pesquisadores da area.

Ellis et al. [10] definem CSCW como a area que observa como 0S grupos
trabalham e procura descobrir como as tecnologias, especialmente as de computacao,
podem ajuda-los a trabalhar. Esta area surgiu na década de oitenta e seu estudo é
multifacetado, incluindo conceitos de da Psicologia, Sociologia e Educacdo, para apoiar
0 estudo de componentes organizacionais, individuais e de dindmica das interacGes do
grupo. Na definicdo de Ellis, a &rea de CSCW envolve também aspectos sociais e

cognitivos.

Enquanto a sigla CSCW tem sido usada para representar a pesquisa na area do
trabalho cooperativo e a maneira pela qual o computador pode auxiliar 0os grupos na
execucdo de suas atividades, o termo groupware tem sido usado para designar o
hardware ou software gerados pela pesquisa em CSCW. Apesar disso, algumas vezes,
tanto a sigla CSCW como o termo groupware sdo usados como sinénimos de trabalho
cooperativo auxiliado por computador. Desta maneira, 0s produtos comerciais e outros
softwares para auxiliar no trabalho cooperativo sdo normalmente referenciados como

exemplos de groupware.

Segundo Ellis et al. [10], groupwares sdo sistemas baseados em computadores
que apOiam grupos de pessoas engajadas em uma tarefa ou objetivo comum e que
provém uma interface para um ambiente compartilhado. O principal objetivo de um
groupware é auxiliar os grupos no que diz respeito a realizacdo de tarefas cooperativas
através de aspectos da comunicacdo, colaboracdo e coordenacdo de suas atividades,
quando sdo utilizadas tecnologias computacionais. Alguns exemplos de sistemas
groupware: Sistemas de correio eletrénico, video conferéncias, salas de reunides

eletronicas e editores de texto colaborativos.
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O conceito de groupware também esta relacionado com o trabalho em grupo,
mais especificamente em como desenvolver técnicas que fornecam apoio as formas nas
quais as pessoas se comunicam e colaboram para atingir as metas do trabalho no
contexto pessoal, gerencial ou organizacional. Em comparacdo com as aplicacfes néo
colaborativas, os sistemas groupware fornecem apoio as tarefas compartilhadas, por

meio da colaboracdo entre os usuarios.

As empresas, com suas necessidades por eficiéncia e resultados rapidos, tém
demonstrando grande interesse em sistemas groupware, na Ultima década,
impulsionando o desenvolvimento desses sistemas e demandando solugdes eficazes, de

modo a propiciar maior competitividade [2].

Devido a extensa pesquisa na area, diversas caracteristicas proprias podem ser
encontradas nos sistemas groupware. Devido a essas caracteristicas, 0s sistemas
groupware podem ser classificados de diversas formas. A proxima subsecdo apresenta

algumas dessas classificagdes.

2.1.2 Classificagcdoes em CSCW

A area de CSCW possui diversas formas para classificar os sistemas
groupware. Os diferentes critérios utilizados em cada classificacdo permitem que a
pesquisa na area seja dividida, facilitando a concentracdo de esforgcos de pesquisa em

tipos especificos de aplicagdes.

Os critérios de classificacdo envolvem conceitos como tempo, espaco, tamanho
do grupo, funcionalidades da aplicacdo e tipos de interface. A maioria dos critérios e
classificacGes foi definida pelo trabalho seminal de Ellis et al. [10]. Posteriormente os
critérios e classificagcbes foram incrementados pontualmente por varios outros autores

no decorrer da década de noventa.

A classificacdo de sistemas groupware mais aceita e conhecida na area foi
proposta por Ellis et al. [10] e propbe que os critérios de tempo e espaco sejam
analisados para identificar a qual grupo as aplicacfes devem pertencer. Os possiveis
valores para estes critérios sao dispostos em uma matriz de classificacdo de groupwares,

apresentada na Figura 2.1.
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Mesmo Tempo
Tempo Diferente
Interac&o .
Mesmo Local Sincrona Interagao
iface a face) Assincrona
o Interagdo
Local Diferente |Interagao Sincrona|  Assincrona
Distribuida Distribuida

Figura 2.1 - Matriz Espaco x Tempo proposta por Ellis et al. Traduzido de [10].

De acordo com a matriz apresentada na Figura 2.1, os sistemas groupware
podem ser classificados em quatro categorias distintas, obtidas pela combinacdo dos
valores das dimensdes. Uma das dimensdes considera o critério espaco e refere-se a
localizagdo fisica dos usuarios, que pode assumir o valor “Mesmo Local” ou “Local
Diferente”. A outra dimensdo da matriz considera o critério de tempo, tratando do
momento em que os participantes trabalham, que se divide em “Mesmo Tempo”, para
representar interacfes sincronas, e “Tempo Diferente”, para representar interacdes

assincronas.

Um outro critério também freqlientemente utilizado na area de CSCW para
classificar as interaces dos usuarios, no que diz respeito tanto a percepcao de eventos
da aplicacdo como a comunicacao, divide as interacfes dos usuarios com as aplicacoes

tradicionalmente em dois modos: assincrona e sincrona.

Na interacdo assincrona, ndo existe o uso da simultaneidade no tempo dos
eventos gerados por um usuario, de modo que a interacdo acontece por meio de
recipientes que armazenam 0s eventos para notificar posteriormente a ocorréncia destes
eventos a outros usuarios. Neste modo, os usuarios trabalham sobre os mesmos objetos
em tempos diferentes. Modificacdes nos objetos compartilhados sdo encaminhadas
imediatamente a todos 0s membros e sdo observadas com algum atraso até o0 momento

em que os membros se reconectem ao sistema.

Na interagdo sincrona, existe a nocdo de simultaneidade no tempo, pois
eventos gerados por um usuario sdo imediatamente notificados para 0s outros usuarios.
Neste modo, os usuarios trabalham ao mesmo tempo com 0s mesmos objetos.
Modificagbes em um objeto compartilhado sdo encaminhadas automaticamente e

observadas por outros usuarios.
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Os sistemas groupware sdo agrupados em cada uma das quatro categorias
definidas na Figura 2.1. Como exemplo de classificacdo de aplicacGes de acordo com
esta matriz, a categoria onde os valores dos critérios espaco e tempo assumem 0S
valores “Local Diferente” x “Mesmo Tempo”, respectivamente, incluem as aplicacfes

de video conferéncia e ensino a distancia.

Além dos dois modos de classificacdo das interacdes dos usuarios tradicionais,
Molli et al. [59] sugerem um terceiro modo chamado de modo multisincrono. Neste
modo, cada usuario possui uma copia dos objetos compartilhados que podem ser
modificados em paralelo. Este modo alterna a interacdo dos usuérios entre fases de
divergéncia e convergéncia. Durante as fases de divergéncia, cada usuario trabalha
isoladamente e, durante as fases de convergéncia, 0S usuarios sincronizam suas copias
distintas para restabelecer uma visdo comum dos objetos. Atividades individuais
posteriores causam novamente a divergéncia, necessitando novamente de sincronizagéo

e assim por diante.

Por ser uma definicdo posterior as classificagdes tradicionais, o modo de
interacdo multisincrona ndo é considerado nas principais classificacBes de sistemas

groupware.

Uma modificagcdo na matriz de espaco versus tempo, proposta por Grudin et al.
[40], inclui novos valores para os critérios de tempo e espaco. Estes valores representam
a caracteristica de previsibilidade de tempo e espaco, dividindo os valores das

dimensdes e inserindo uma nova linha e uma nova coluna na matriz original.

Na matriz proposta por Grudin o valor da coluna “Tempo Diferente” dividiu-se
entre nos valores “Tempo Diferente, mas Previsivel”, indicando a possibilidade de
prever 0 momento em que 0s participantes estardo ativos, e no valor “Tempo Diferente
e Imprevisivel”, indicando a impossibilidade de previsdo temporal. A coluna “Local
Diferente” também é dividida no valor “Local Diferente, mas Previsivel”, para quando é
possivel prever o local onde estara cada participante, e no valor “Local Diferente e
Imprevisivel”, para indicar quando ndo é possivel afirmar qual serd a localizac&o fisica
dos participantes. A Figura 2.2, traduzida de [40], apresenta a matriz tempo versus

espaco modificada para acomodar 0s novos valores dos critérios tempo e espaco.
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Mesmo Tempo Diferente, Tempo Diferente
Tempo Mas Previsivel e Imprevisivel
Deslocamentos
Mesmo Local Sala de A hAR Salas de
encontro erUipes
. Conferéncia Carrei Eacrit
Local diferente, iy ; arreio sCrita
i eletrdnica de wideo e letréri Colaborativa
Mas Previsivel desthkop eletrinico
Local diferente Serminatios Clladro de Warkflow
e Imprevisivel interativos andncios

Figura 2.2 - Classificacdo de sistemas groupware de acordo com o Tempo, 0 Espaco e a
Previsibilidade. Traduzida de [40].

Baseado na matriz original de espaco versus tempo, Nunamaker [35] sugere a
insercdo de uma nova dimensdo como critério de classificagdo com o objetivo de
considerar a quantidade de individuos envolvidos na utilizagdo do sistema.
Argumentando que o tamanho do grupo vai determinar uma série de cuidados para que
0 apoio a comunicacdo e ao compartilhamento de informacg6es seja adequado, mesmo
para grandes grupos dispersos, a nova dimensdo, chamada de Tamanho do Grupo,
indica a classificacdo levando em consideracdo a quantidade de pessoas que utilizam o

sistema.

A primeira dimensao da nova matriz, como na classificacdo original, atribui 0s
valores "Mesmo Tempo” e “Tempo Diferente” para a dimensdo Tempo. A segunda
dimensdo, denominada Espaco ou Proximidade do grupo, € dividida entre os valores
“Individuo distribuido”, “Grupo distribuido” e “Individuo distribuido em Grupo”. A
ultima dimensdo, chamada Tamanho do Grupo, ¢é dividida entre os valores “de 3 a 7
pessoas” e “de 7 a n pessoas”. Dias [52] (apud Nunamaker [35]) apresenta a matiz
tridimensional utilizada na classificacdo proposta por Nunamaker, apresentada na

Figura 2.3.

Os critérios de tempo, espaco, e tamanho do grupo utilizados para classificar os
sistemas groupware fornecem informacdes gerais sobre as propriedades das aplicacoes,
mas ndo classificam as funcionalidades e propdsitos especificos das mesmas, como em

um catalogo que agrupa produtos de acordo com suas funcionalidades.

Ellis et al. [10] também propdem uma classificacdo de acordo com as

funcionalidades de um sistema groupware, onde um mesmo sistema pode ser
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classificado em mais de uma categoria devido as suas diversas funcionalidades. Esta
classificacdo tem o objetivo apresentar uma idéia geral dos diferentes tipos de
funcionalidades abordados pelos sistemas groupware. Outras classificagdes abrangem
critérios de funcionalidade para propdsitos mais especificos, como a classificagdo de

Grudin [39], que aborda com maior énfase os sistemas de workflow.

Iar
NESS0as

Tamanho
do grupo

Zenc -\ /

pess0as "'*--.._‘___‘\//

\ Tempo

Individuo Diferente
Dby A
T

Grupa \ esmo
distribiuido Individun B0 ) )
distribuido Dispersao no
B Grupo Tempo

Proximidade do grupo

Figura 2.3 - Classificacdo de sistemas groupware de acordo com o Tempo, o Espaco e 0
Tamanho do Grupo [52].

De acordo com as funcionalidades levantadas por Ellis, as seguintes classes de

aplicacdes foram definidas:

Sistemas de Mensagens - Este tipo de aplicacdo permite a troca assincrona de
mensagens textuais entre grupos de usuarios. Os sistemas de correio eletrdnico junto

com os murais e férum eletrénicos séo os principais representantes desta categoria.

Editores MultiUsuarios - Os editores de interacdo multiusuaria permitem a
composigdo e edigdo colaborativa de um documento compartilhado, dividindo o
documento em partes para facilitar a edicdo concorrente de varios usuarios. Estes
editores também fazem, de forma transparente aos usuarios, o controle de acesso e a
sincronizacao entre 0s segmentos. Somente alguns exemplos deste tipo de aplicacdes
adotam um modelo de notificagdo, como o Basic Support for Cooperative Work
(BSCW) [68].

Sistemas de Apoio a Decisdo do Grupo (Group Decision Support Systems) e

Salas de Reunido Eletronicas - Estes sistemas exploram problemas néo estruturados em
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um grupo, por meio de computadores, e junto com as salas de reunido eletrénicas
objetivam aumentar a produtividade de reunides para a tomada de decisdo, através da

aceleracdo deste processo ou do aumento da qualidade da decisdo tomada [13].

Conferéncias - Estes sistemas sdo subdivididos em: conferéncias em tempo
real, que permitem a interacdo sincrona durante uma reunido virtual de usuarios
dispersos geograficamente; teleconferéncias, que apdiam as interacbes do grupo por
meio de telecomunicacdes; e desktop conferencing, que fazem uso de estacdes de
trabalho como interface da conferéncia, mas também rodam outras aplicacBes

compartilhadas entre os participantes.

Agentes inteligentes - Nem sempre 0s participantes de uma reunido eletronica
sdo pessoas. Alguns participantes podem ser agentes inteligentes responsaveis por um
conjunto especifico de tarefas empregadas para simular a¢fes de participantes reais. Um
exemplo desses sistemas pode ser encontrado em Schmidt et al. [3], com participantes
representados no sistema por um conjunto de agentes, executando ou antecipando para o

usuario varias tarefas a serem elaboradas.

Sistemas de coordenacéo - Estes sistemas sdo responsaveis pela integracdo e o
ajuste harmonioso dos esforgos individuais dos participantes em rumo a obtencdo de um
objetivo geral. Trés categorias podem ser utilizadas para distinguir as funcionalidades
mais especificas deste tipo de sistemas: sistemas orientados a procedimentos, que véem
0s procedimentos organizacionais como processos programaveis; sistemas orientados a
conversacao, baseados na observacdo de que as pessoas coordenam suas atividades
através de comunicacdo; e modelos orientados a estruturas, os quais descrevem as

atividades organizacionais em termos de relacionamentos de papéis.

A interface de uma aplicacgdo, seja ela gréfica ou ndo, fornece ao usuério acesso
as funcionalidades da aplicacdo e € responsavel tanto pela captacdo das interacdes do
usuario com a aplicacdo como pela apresentacdo das informacfes para 0 usuario.
Interfaces de groupware possuem caracteristicas especificas para apoiar 0
comportamento complexo das interagfes dos usuarios com a aplicacdo e envolvem
outras caracteristicas funcionais além daguelas normalmente consideradas no projeto de

uma interface para um Unico usuario.

Willians et al. [42] apontam as caracteristicas funcionais das interfaces de

groupware como a maior diferenca entre um groupware e um software qualquer. De
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acordo com Willians, ao contrario dos outros softwares, que procuram isolar um usuario
dos demais, um groupware deve dar énfase ao ambiente de interagdo multiusuaria,
coordenando e orquestrando as atividades, de modo que 0s usuérios possam interagir

uns com os outros para completar tarefas compartilhadas.

Devido aos problemas de projeto apresentados pelas interfaces de groupware,
algumas técnicas e conceitos foram sugeridos com o objetivo de resolver as questdes de
interface das aplicacdes que interagem com varios usuarios. As principais abordagens
sugeridas foram utilizadas para classificar as interfaces, e as aplicacfes que as utilizam,
de acordo com os modelos adotados por cada abordagem. Dias [52] compilou Vérias
abordagens encontradas na literatura e apresenta quatro modelos de interfaces possiveis,

descritos abaixo:

WYGIWIG (What You Get Is What | Get) - A principal caracteristica deste
modelo de interface é o compartilhamento de janelas entre os usuarios. Pequenas
inconsisténcias nas versdes dos documentos dos usuarios chegam a ser toleradas pelo
sistema, desde que ndo comprometam as informacgdes que podem ser recuperadas do
espaco compartilhado. Ha também a presenca de restri¢cbes de coordenacdo e atrasos na
propagacéo das atualizagdes nos documentos compartilhados;

WYSIWID (What You See Is What | Did) - Neste modelo, as interagdes entre
0s usuarios ddo-se de forma assincrona, pois a propagacao das alteracGes para 0s demais
usuarios pode ser adiada até que determinadas condi¢des sejam estabelecidas, tornando

defasada a visdo dos usuarios em relacdo a real situacéo atual;

WYSIAWIS (What You See Is Almost What | See) - Neste modelo de
interfaces a programacdo das acdes dos usuarios no ambiente compartilhado é
incompleta, ou seja, as a¢des sdo encaminhadas com pequenas variacfes que nao

chegam a prejudicar a interpretacdo dos resultados no ambiente compartilhado; e

WYSIWIS (What You See Is What | See) - Este modelo de interface garante
que o contexto compartilhado pelos participantes seja idéntico para todos, ou seja, 0s
participantes possuem a mesma visdo do trabalho compartilhado em todos os

momentos.

O modelo WYSIWIS ¢ a interface mais utilizada em groupware, gracas ao seu
forte senso de contexto de compartilhamento e a facilidade de implementacao.

Entretanto, alguns autores consideram este tipo de interface como inflexivel devido a



28

falta de controle sobre certos aspectos das interfaces individuais dos usuarios. Esta falta
de controle evita que os usuarios configurem aspectos de suas interfaces da maneira que
mais lhes agrada, tornando o uso de um groupware semelhante ao uso de uma aplicagéo

ndo colaborativa.

Um relaxamento do tipo de interface WYSIWIS, proposto por Stefik et al.
[54], propicia aos usuarios o controle sobre aspectos de suas interface individuais
permitindo que eles trabalhem de forma mais natural. WYSIWIS relaxado torna o
groupware mais flexivel, aproximando os usuarios das maneiras com as quais eles

utilizam as aplica¢Ges ndo colaborativas.

O modelo de interfaces WYSIWWS (What You See Is What We Share),
proposto por Boulila et al. [41], sugere uma interface que compartilhe o modelo entre o0s
usuarios. Neste modelo de interface, os usuarios ndo compartilham janelas ou
aplicagOes, mas sim 0 modelo, o que permite uma visdo individual do mesmo, de acordo

com as configuracdes de visualizacdo da interface escolhidas pelo usuario.

O prototipo construido nesta tese, que sera apresentado no Capitulo 4, segue 0s
principios do modelo de interface WYSIWIS relaxado e tambéem do modelo
WY SIWWS para o compartilhamento de um modelo representado por um diagrama da
UML.

2.1.3 Caracteristicas Funcionais

Os sistemas groupware sao compostos por varias caracteristicas funcionais que
nem sempre estdo presentes em todos o0s sistemas colaborativos, porém qualquer

sistema considerado groupware deve possuir a0 menos algumas dessas caracteristicas.

Um groupware empregado para auxiliar a elaboracdo de alguma tarefa
compartilhada deve levar em consideracdo algumas caracteristicas funcionais basicas
para poder apoiar a colaboracdo. Santoro et al. [23] citam como principais
caracteristicas funcionais de um groupware a comunicagéo, a coordenacao, a percepcao

(awareness), o compartilhamento de informagdes e a designagdo de papéis.

A comunicacao e de extrema importancia em situacfes de trabalho em grupo,

seja ela utilizada para trocar idéias, discutir, aprender, negociar ou para tomar decisoes.
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Da mesma maneira que as interagdes dos usuarios, a comunicacdo pode ser classificada
em sincrona, assincrona ou multisincrona, dependendo do momento que os membros
receberam as mensagens enviadas pelo canal de comunicagdo. Diferentes canais de
comunicacdo podem ser utilizados para tornar a comunicagao mais eficiente e produtiva

como, por exemplo, chat ou video conferéncia.

Outro modo de classificar a comunicacdo se refere a existéncia de ligacdes
entre os participantes, através tanto de canais de comunicacdo direta, como troca de
mensagens e reunides, quanto por meio de um canal indireto através da memoria de
grupo, onde a construcdo e o compartilhamento do conhecimento comum podem ser

considerados interfaces de comunicagéo.

A coordenacdo do grupo que trabalha com um groupware sincrono pode exigir
um sofisticado mecanismo de controle das agdes para garantir o sucesso da colaboracao.
Mecanismos de controle de concorréncia, como travas ou transformacéo, sdo utilizados
para garantir a consisténcia dos elementos manipulados pelos participantes da

colaboracdo no documento compartilhado.

Em situacdes onde a probabilidade de conflitos entre as agdes dos participantes
for baixa ou existir um moderador para coordenar as agdes, 0 controle de concorréncia
pode ser dispensado. Nessas situacGes, a coordenacdo das acdes pode ficar a cargo do
chamado protocolo social, caracterizado pela auséncia de mecanismos de controle
explicitos entre as atividades e pela confianga nas habilidades dos participantes de

mediar por si s6 as interagcdes por meio de um canal de comunicacé&o.

Durante o trabalho em grupo, a percepcdo é de grande importancia e se
relaciona com a coordenacdo, a comunicacdo e a cooperacdo durante a execucdo da
tarefa compartilhada. A percepcdo em si é relativa ao ser humano, enquanto 0s
elementos de percepc¢do estdo relacionados a interface do ambiente [29]. Através da
percepcdo, um individuo organiza e interpreta as suas impressdes sensoriais para
atribuir significado ao seu meio. Do ponto de vista psicoldgico, a percepcdo envolve
também o0s processos mentais, a memoria e outros aspectos que podem influenciar na

interpretacdo dos dados percebidos.

Ja a cognicdo, derivada da palavra latina cognitione, significa a aquisicdo de

um conhecimento através da percepcdo, de acordo com Ferreira [8]. E o conjunto dos
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processos mentais usados no pensamento, na classificacdo, reconhecimento e

compreensdo que auxiliam o julgamento através do raciocinio.

Nas ferramentas colaborativas sincronas, a percep¢do permite que um
participante, fisicamente separado, esteja ciente da presenca e das acfes dos demais
participantes da colaboracdo facilitando o trabalho em conjunto. A percep¢do também
permite socializar virtualmente o ambiente e pode servir para indicar o esforco dos

participantes em interagir com a ferramenta e com os demais participantes.

A percepcdo, em geral, é implementada nas ferramentas colaborativas
sincronas por meio de elementos de percepgdo que fornecem informacgdes imediatas a
respeito do estado dos participantes na colaboracdo e de suas interagfes com a
ferramenta. Contudo, apesar das vantagens dos elementos de percepcdo de um
groupware, Santoro et al. [23] notam que tais elementos ainda ndo conseguem se

aproximar da riqueza de informacdes proporcionada pela interacéo face a face.

A colaboracdo necessita que os participantes compartilhnem informacdes. Este
aspecto é essencial para os grupos, devido a necessidade de evitar esforcos repetitivos e
assegurar que todos os participantes do grupo estejam utilizando a mesma informacao,
de forma que n&o haja inconsisténcias. Os sistemas groupware geralmente fazem uso de
documentos compartilhados como mecanismo de compartilhamento de informacdes e
de armazenamento da memdria do grupo, que deve registrar todo o processo de
interacdo, como a propria comunicacdo realizada e passos desencadeados, bem como

todos os produtos gerados durante a colaboragéo.

A utilizacdo de papéis predefinidos em um sistema groupware tem como
objetivo principal estruturar as interacdes entre os participantes do grupo, definir tarefas
e gerenciar 0 acesso aos elementos do documento compartilhado. Um papel descreve
como um conjunto de individuos se relaciona com algum elemento compartilhado e
com 0s outros participantes restantes do grupo por meio da especificacdo dos direitos e

responsabilidades sobre diferentes atividades a serem realizadas pelo grupo.

A definicdo de papeis também € utilizada como um mecanismo de
coordenagdo das atividades dos participantes e também como um mecanismo de
controle de acesso a elementos do documento compartilhado. No entanto, sua atribuicdo

precipitada pode restringir o potencial criativo dos participantes, ou seja, cada individuo
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somente efetuaria as operacdes especificas de seu papel sem que todo o seu potencial

tenha sido alcancado.

Outra caracteristica funcional presente em groupware é a sessao colaborativa,
que pode ser definida como uma atividade compartilhada em andamento. Ela é
composta por um grupo de participantes que compartilham documentos e mensagens de
forma coordenada durante um periodo de tempo com o objetivo de realizar uma tarefa
compartilhada. O acesso a sessdo colaborativa, os privilégios de cada participante e as
propriedades da sessdo podem ser controlados automaticamente pelo sistema ou serem

gerenciados explicitamente por um dos membros envolvidos na sessdo colaborativa.

2.2 UML

A UML incorpora a nog¢do do desenvolvimento de software totalmente visual,
baseando-se na modelagem de diagramas classificados em vises de abstracdo. Essas
visbes de abstracdo resultam em uma linguagem de modelagem bem definida,
expressiva, poderosa e que poderia ser aplicada a uma grande variedade de tipos de
problemas [28].

A definicdo da UML contém uma notacdo e um metamodelo. A notacdo
compreende todos os elementos de representacdo grafica vistos no modelo (retangulo,
setas, 0 texto etc), compondo sintaxe do modelo de linguagem. Por exemplo, a notacdo
do diagrama de classe define a representacdo de itens e conceitos tais como: classe,
associacdo e multiplicidade. Um metamodelo é definido como a descricdo abstrata dos
modelos que definem quais componentes da linguagem de modelagem sdo necessarios

para descrever os modelos de um dado dominio de aplicagéo.

A UML disponibiliza uma forma padrdo de modelagem de projetos de
sistemas, incluindo seus aspectos conceituais, tais como processos de negocios e
funcBes do sistema, além de itens concretos como as classes escritas em determinada
linguagem de programacao, processos de banco de dados e componentes de software

reutilizaveis.

A UML aborda o carater estatico e dinamico do sistema a ser analisado
levando em consideracdo, ja no periodo de modelagem, todas as futuras caracteristicas

do sistema. Na pratica, a UML é aplicada por meio de um conjunto de diagramas
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utilizados para modelar um sistema a partir de diferentes perspectivas. Os diagramas
UML podem ser agrupados em duas categorias: diagramas estruturais e diagramas
comportamentais. S&8o quatro os principais diagramas estruturais utilizados para

visualizar, especificar, construir e documentar os aspectos estaticos de um sistema [28]:

Diagrama de classes - Descrevem os tipos de objetos (classes, tipos de dados e

interfaces) e os diferentes tipos de relacionamentos estaticos que 0s conectam;

Diagramas de objetos - Representam uma instancia em particular de um

diagrama de classes;

Diagrama de componentes - Descrevem 0s componentes de software do
sistema, tais como codigo fonte, codigo binario e executaveis, bem como suas

dependéncias; e

Diagrama de instalacdo (desenvolvimento) - Descrevem a configuragdo, em

tempo de execugdo, dos nds de processamento e seus respectivos componentes.

Os diagramas comportamentais sdo utilizados para visualizar, especificar,
construir e documentar os aspectos dinamicos de um sistema. S8o cinco os principais

diagramas comportamentais definidos pela UML.

Diagrama de casos de uso - Definem os atores, 0s casos de uso do sistema e
seus relacionamentos. Um caso de uso € uma unidade de funcionalidade que representa
uma seqléncia de acbes que o sistema executa e que produz um resultado observavel

para os atores deste sistema;

Diagrama de estados - Descrevem o comportamento de um sistema atraves da

representacdo de um conjunto de estados conectados por transicoes;

Diagrama de atividades - Estes diagramas sdo considerados uma variacao do
diagrama de estados e correspondem as atividades que representam a execucdo de

operagoes;

Diagrama de sequéncia - Descrevem uma interacdo através das mensagens
trocadas pelos objetos envolvidos nesta interacdo, organizadas em uma sequéncia

temporal; e

Diagrama de colaboracdo - Descrevem uma interacdo através de objetos, suas

conexdes e fluxos de mensagens associadas as conexoes.
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A primeira parte da versdo atual da UML 2.0, que descreve 0S novos
diagramas e os elementos de modelagem disponiveis, foi adotada pelo OMG (Object
Management Group) em outubro de 2004. As outras partes da especificacdo da UML, a
infra-estrutura, a linguagem de restricdo de objetos (Object Constraint Language) e a
interoperabilidade entre diagramas ndo foi completada deste novembro de 2005, data da

ultima reunido do comité de padronizacao.

Devido ao alto nivel de comunicacdo e a necessidade de interacdo entre 0s
desenvolvedores durante a elaboragdo de diagramas UML, a introdugdo de uma
ferramenta colaborativa para auxiliar a modelagem de diagramas entre desenvolvedores
dispersos geograficamente pode trazer beneficios na elaboracdo de diagramas UML.
Com base neste cendrio, o Capitulo 4 apresenta um proto6tipo que auxilia a modelagem

de diagramas UML por meio da edicdo colaborativa sincrona de diagramas.

2.3 Ferramentas CASE

Com a utilizagdo de ferramentas CASE (Computer Aided Software
Engeneering) as informacgdes envolvidas no processo de desenvolvimento de software
podem ser criadas, modificadas e reutilizadas mais facilmente do que em um processo
manual. Documentos de requisitos, modelos gréficos e textuais e outras informacdes sdo
manipulados por essas ferramentas proporcionando uma maior flexibilidade e rapidez
no processo de desenvolvimento de software. As demais caracteristicas dessas
ferramentas, como a capacidade de geracdo de codigo e a consisténcia entre modelos,
fornecem recursos para aumentar a eficiéncia e qualidade do processo de

desenvolvimento de software.

Ferramentas CASE de modelagem sdo um tipo particular de ferramenta CASE
amplamente utilizadas na indudstria, em especial as ferramentas CASE que utilizam a
UML. Essas ferramentas auxiliam na criacdo de modelos de diversos aspectos de um
sistema de software, tais como 0 seu comportamento, sua arquitetura ou a sua estrutura.
Além de serem editores gréaficos, que facilitam a criacdo de modelos e diagramas por
meio de uma notagdo, essas ferramentas normalmente oferecem mecanismos para

auxiliar a criacdo de outros artefatos durante o projeto de software.
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Uma ferramenta CASE de modelagem auxilia diversas fases do ciclo de
desenvolvimento de um sistema, desde a fase de andlise até a fase de testes,
apresentando utilidade também durante a fase de manutencdo do sistema j& implantado.
Essas ferramentas armazenam informacgfes em sua base de dados, tanto em forma de
textos como em forma gréfica, possibilitando a comunicagdo entre os envolvidos no

projeto e a aprovacdo das defini¢cdes de processos.

As principais vantagens decorrentes do uso de ferramentas CASE incluem o
aumento da qualidade e produtividade dos produtos finais, a reducdo de trabalho manual
e 0 aumento da eficiéncia na elaboragdo de modelos. Como conseqiiéncia destas
vantagens, os envolvidos no projeto podem dedicar mais tempo para a tomada de
decisGes e para a geréncia das mudancas, além de outras tarefas do projeto como a

documentacdo e o controle de defeitos, erros e falhas.

A sigla I-CASE (Integrated CASE) é empregada para definir ferramentas
CASE que se relacionam entre si, abrangendo desde as fases de analise/projeto até a
geracdo do cddigo em um mesmo ambiente. Neste ambiente integrado, a troca de
informacgdes entre diferentes de artefatos é promovida pela integragdo entre as
ferramentas, o que facilita a utilizagio de processos unificados durante o

desenvolvimento de um software.

Um aspecto importante que deve ser considerado € a interoperabilidade entre
diferentes ferramentas CASE. Segundo Pressman [70], o grande potencial da
Engenharia de Software Assistida por Computador s6 é alcancado integrando-se
diversas ferramentas individuais, pois uma ferramenta complementa a funcionalidade da
outra, contribuindo com todo o processo. Essa abordagem oferece varias vantagens se
comparada ao uso de ferramentas individuais, incluindo a transferéncia de informagdes
entre as ferramentas, a reducdo do esforco necessario para realizar atividades que se

expandem durante o projeto e 0 aumento do controle de projeto, entre outras.

A integracdo, contudo, é dificil de ser obtida, pois envolve diversos fatores
como 0 uso de repositorios compartilhados, padronizacdo de entradas e saidas,
integracdo por eventos, entre outros. Desta maneira, € necesséria uma arquitetura
completa de integracdo, para que todas as ferramentas possam oferecer 0 maximo de seu
potencial e contribuir para o melhoramento do processo de desenvolvimento como um

todo.
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2.3.1 Exemplos de Ferramentas CASE para Modelagem

A maioria das ferramentas CASE faz uso de um conjunto basico de diagramas
UML. Algumas ferramentas CASE possuem recursos adicionais, propiciando: a geracédo
de cddigo fonte em varias linguagens a partir de diagramas; a integracdo entre
elementos de diferentes diagramas; o controle de versdes; e o trabalho cooperativo,
entre outros. Porém, muitas ferramentas sdo consideradas simples editores graficos que
manipulam os elementos de modelagem de alguns dos principais diagramas UML. As
ferramentas comerciais disponiveis que permitem a edi¢cdo de diagramas UML incluem:
a IBM Rational Rose; a Borland Together Designer; e a GentleWare Poseidon UML. As

seguintes ferramentas gratuitas se destacam:

Violet - Totalmente escrita em Java, permite a edicdo de alguns diagramas
UML, como diagramas de classes e de sequéncia. Ela permite a geracdo de codigo a

partir do modelo e outros recursos adicionais;

EclipseUML - Essa ferramenta € um plug-in para a plataforma Eclipse que
permite a edicdo de diversos diagramas UML e a geracdao de cddigo. Os recursos para
trabalho em equipe e 0 acesso a repositorios é oferecido em uma versdo comercial desta

ferramenta;

JUDE - O JUDE (Java and UML Developers Environment) é uma ferramenta
de modelagem de diagramas UML, desenvolvida em Java, e que combina recursos de
mapas mentais. Ela permite a edicdo de 14 diagramas UML, além de recursos para a

geracdo de cadigo fonte a partir de diagramas;

Umbrello UML Modeler - Esta ferramenta, projetada para ser executada
somente no ambiente grafico KDE (K Desktop Environment), foi construida em C/C++
e atende ao padrdo XMI (XML Metadata Interchange), além de permitir a exportacéo de

modelos no formato SVG (Scalable Vectorial Graphics);

UMLSculptor - Uma ferramenta simples para a edigéo de diagramas de classes
da UML. A sua principal caracteristica é a facilidade com que os diagramas podem ser

criados;

DIA - O DIA (Diagram Editor) é um editor de graficos criado a partir da
biblioteca GTK+ (GIMP toolkit) e que faz parte do projeto GNOME. Inspirado no

software Microsoft Visio, além da edigdo de diagramas UML, o DIA permite que 0s



36

diagramas sejam exportados em varios formatos, incluindo EPS, SVG, XFIG, WMF e
PNG; e

ArgoUML - A ferramenta ArgoUML ¢ totalmente escrita em Java, possui
mecanismos para a geracdo de cddigo, engenharia reversa e um sistema de criticas aos
modelos gerados. Esta ferramenta, atualmente, é considerada a ferramenta gratuita mais
utilizada pelos desenvolvedores, permitindo o desenvolvimento da ferramenta CASE

comercial GentleWare Poseidon UML.

Nenhuma das ferramentas CASE de modelagem citadas contém recursos para a
edicdo colaborativa de diagramas UML, evidenciando a falta opg¢Ges colaborativas para

0S usuarios, no que diz respeito a modelagem de diagramas UML.

Em geral, as ferramentas CASE que suportam a modelagem de diagramas
UML apresentam poucos recursos para o compartilnamento de seus diagramas, fazendo
com que os desenvolvedores busquem alternativas para compartilhar os dados gerados
pela ferramenta. Na maioria das vezes, a alternativa escolhida pelos desenvolvedores
envolve o uso de uma ferramenta auxiliar que faz o controle de versbes de arquivos,
onde os desenvolvedores trabalham individualmente nos seus diagramas para que
futuramente sejam sincronizados em uma Unica versdo ao final do diagrama. Esta
abordagem ndo fornece um espaco de trabalho compartilhado tampouco mecanismos de
percepcao de trabalho compartilhado e canais de comunicacdo entre os desenvolvedores

durante a tarefa.

Transformar uma ferramenta CASE de modelagem sincrona em um editor
colaborativo de diagramas traz para a area de engenharia de software algumas das
vantagens e desvantagens que um groupware pode oferecer. Por meio da colaboragédo os
usuarios podem concentrar os esforgos dos desenvolvedores distantes entre si em um

ambiente de trabalho compartilhado.

As ferramentas CASE que apresentam recursos para a modelagem colaborativa
de software sdo incluidas na categoria de CES (Collaborative Editing Systems). onde 0s
participantes do grupo colaborativo trabalham editando um modelo compartilhado. Em
sistemas sincronos 0s usuarios podem visualizar imediatamente as mudancas

introduzidas por outros usuarios no modelo compartilhado.

Os editores colaborativos CUTE (Collaborative UML Technique Editor) [51] e
CO2DE (Collaborate to Design) [48] sdo exemplos de iniciativas que permitem a
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edicdo colaborativa de diagramas UML, assim como as ferramentas CASE comerciais
GentleWare Poseidon UML e Magic Draw.

Apesar de apresentarem solugfes prontas para o desenvolvimento colaborativo
de diagramas UML, os trabalhos publicados ndo apresentam técnicas ou métodos para a
modificacdo de uma aplicacdo ja existente com o objetivo de promover a colaboracéo.
Os trabalhos publicados relatando o desenvolvimento de groupware para a modelagem
colaborativa mostram que os resultados finais envolvem mais a criatividade dos
desenvolvedores do que a aplicagdo de métodos ou mesmo trabalhos anteriores. Nota-se
que o desenvolvimento de groupware ainda é utilizado de maneira ad hoc, com pouca
ou nenhuma técnica sistematica de desenvolvimento que possa ser seguida como um
guia para promover ndo apenas o compartilhamento de modelos em aplicaces, mas

também os principais conceitos de groupware.

2.4 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Antes de definir o que é o Desenvolvimento Baseado em Componentes, faz-se
necessario apresentar uma definicdo adequada para componentes de software.

Componentes de software, doravante denominados componentes, sdo blocos de
construcdo prontos para serem instalados e executados. Nesta definicdo, apresentada por
Szyperski [12], os componentes sdo independentes e reusaveis, provendo servigos
quando utilizados individualmente em composicdo com outros componentes que

oferecem outros servicos.

Um componente prové acesso ao Seu servigo através de uma ou mais
interfaces, definidas como um conjunto de operagdes que especificam 0s servigos
oferecidos pelos componentes. Estes servi¢os podem, normalmente, ser personalizados

ajustando-se os valores das propriedades do componente.

O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) faz uso de componentes
substituiveis, reusaveis e interoperaveis para compor a aplicacdo final, de acordo com
Gimenes e Huzita [32]. O Desenvolvimento Baseado em Componentes tém como
objetivo prover o reuso dos componentes no nivel de implementacdo e aumentar a
interoperabilidade entre as partes do software. Deste modo, 0S componentes

representam parte da funcionalidade que esta pronta para ser instalada e executada em
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varios ambientes. Em uma abordagem voltada para o Desenvolvimento Baseado em

Componentes, 0s seguintes principios sdo desejaveis:

e Cada componente deve prover uma funcionalidade especifica (servico
anico);
e As dependéncias entre componentes devem ser minimizadas;

e Os componentes devem ser genericos, a fim de serem reutilizados em

um maior namero possivel de aplicacdes;

e Os componentes devem ser facilmente combinaveis a fim de facilitar a

montagem da aplicacéo;

e Os componentes devem ser projetados de tal forma que possam ser
futuramente estendidos, dado que ndo € possivel prever todas as
necessidades de um servico oferecido por um componente em um

primeiro momento;

e Os componentes devem ser utilizados em uma grande variedade de

plataformas operacionais (interoperabilidade); e

e Os componentes devem possuir propriedades as quais podem ser
modificadas para adaptar o servi¢o provido pelo componente a fim de

atender uma necessidade ou situacdo especifica.

Em resumo, o Desenvolvimento Baseado em Componentes pode facilitar o
processo de desenvolvimento de sistemas, para que estes sejam mais flexiveis. Deste
modo, o Desenvolvimento Baseado em Componentes propicia a criacdo de sistemas
modulares compostos de componentes, que podem ser adaptados e combinados na

medida da necessidade, tendo em mente futuras manutencgoes.

2.5 Framework

O conceito de framework foi proposto com o objetivo de maximizar a
reusabilidade de varios artefatos e conceitos durante o processo de desenvolvimento de
software. Na area de Engenharia de Software, existem vérias defini¢bes para o termo

framework, cada uma focando um aspecto em particular. Nesta tese optou-se pela
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definicdo que aborda principalmente a reusabilidade de projeto. Orfaly [21] apresenta a

seguinte definicdo de framework:

“Um framework é o projeto de um conjunto de objetos que colaboram para por
em pratica um conjunto de responsabilidades. Frameworks sdo um modo de reutilizar

projetos de alto nivel.”

Os frameworks sdo genéricos e devem ser estendidos para permitir a criacdo de
aplicacdes especificas ou outros subsistemas. Devido a esta generalidade, as aplicacdes
construidas a partir de um mesmo framework apresentam aspectos semelhantes,
diferenciando-se apenas em seu comportamento implementado na aplicacdo. Isto torna
as aplicacbes desenvolvidas a partir dos frameworks mais faceis de manter e mais

consistentes para os usuarios, que ndo precisam aprender diferentes aplicacdes.

Um framework pode fornecer um grau de reutilizacdo de até 80% [19], pois
além de permitir a reutilizacdo de codigo, ele também oferece reutilizacdo de projeto,
liberando o desenvolvedor dos aspectos comuns do dominio de aplicacdo. Reutilizar um
projeto eleva a um novo patamar o conceito de reutilizacdo em software, permitindo que
projetos complexos sejam beneficiados por solugdes ja implementadas, testadas e
documentadas. Além disso, a reutilizacdo de projeto é mais importante que a
reutilizacdo de codigo, pois reutilizar o projeto apresenta mais dificuldade do que

reutilizar o cédigo [65].

A reutilizacdo em projetos de software vem sendo praticada ha algum tempo
pelo uso de bibliotecas de procedimentos e componentes de software contendo
bibliotecas de classes orientadas a objetos. A principal diferenca entre framework e
estas solucbes amplamente utilizadas é que um framework corresponde a um projeto de
alto nivel, consistindo de classes abstratas e concretas que especificam uma arquitetura

para aplicagdes.

Componentes contendo classes, onde nem todas as classes relacionam-se,
fornecem um conjunto de servigos disponibilizado através da interface publica de suas
classes e ndo contém conhecimentos do dominio. De maneira similar, uma biblioteca de
procedimentos fornece uma série de servicos através de chamadas as suas rotinas.

Nenhuma das duas abordagens permite a reutilizacdo de projeto.

O modo como os frameworks operam também ¢ diferente de outras

abordagens. Em um framework bem projetado, o desenvolvedor especifica somente o
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codigo de métodos de classes especificas que corresponderdo a sua aplicacdo. O préprio
framework se encarrega de chamar o codigo da aplicacdo quando necessario, pois é ele
quem trata as particularidades da aplicagio. Em componentes ou bibliotecas
procedurais, além do codigo da aplicacdo propriamente dita, o desenvolvedor deve ser
responsavel pelo comportamento funcional da aplicacdo, como a especificacdo do fluxo

de execucao e a estrutura do programa.

Reutilizar um projeto por meio do uso de um framework requer a execucdo de
varias tarefas. Inicialmente deve-se escolher um framework que fornega o molde de
projeto desejado no qual a aplicacdo final podera se encaixar. Em seguida, é necessario
verificar como o framework deve ser estendido para que a aplicacdo faca uso de seu
projeto. O uso de um framework geralmente requer a adi¢cdo de classes concretas,

geradas a partir da especializacdo das classes abstratas do framework.

Por definicdo, framewoks sdo incompletos, reusaveis e ndo devem ser
considerados aplicacdes por si s6. Eles contém funcionalidades abstratas, com pouca ou
nenhuma implementacdo, que devem ser completadas para que o desenvolvedor possa
aproveitar suas vantagens. Boa documentacdo, facilidade de uso, extenséo e eficiéncia

sdo apenas algumas das caracteristicas que um bom framework deve possuir.

Varios autores propdem frameworks para o desenvolvimento de groupware.
Prakash [7] prop6e um framework para geréncia de operacfes em uma ferramenta
colaborativa, possibilitando registrar e desfazer operagdes. Ortega [14] descreve um
modelo e um framework que permitem a elaboracdo de groupware com interfaces
personalizaveis. Pinheiro [44] propde um framework para gerenciar as informacdes de

percepcdo de um groupware.

Com foco na area de modelagem de artefatos em um projeto de software,
Boulila et al. [41] propdem o framework D-Meeting (Distributed Meeting) para apoiar a
modelagem distribuida sincrona de software. O D-UML (Distributed UML) é uma
implementacdo em Java do framework D-Meeting que suporta a modelagem de
diagramas UML durante reunides sincronas por meio de manipulacbes e

compartilhamento de informagdes.

Lozano [49] apresenta um framework para consisténcia de artefatos em
ferramentas de modelagem de software colaborativas. Este framework se propde a

resolver problemas de sistemas distribuidos, em especial os problemas relacionados
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com a divergéncia, violagcdo da ordem casual e violacdo das inten¢Bes dos usuarios.
Com o objetivo de implementar os algoritmos e esquemas apresentados neste
framework, Lozano apresenta o protétipo DArgoUML (Distributed ArgoUML), que é
uma versdo distribuida da ferramenta CASE ArgoUML. Apesar de implementar
elementos de controle de concorréncia e tornar distribuida uma aplicacédo ja existente,
ndo ha indicios de como implementar, de forma sistematica, requisitos importantes em
groupware como, por exemplo, a comunicagcdo, 0 gerenciamento de sessdo e

dispositivos de presenca.

Os frameworks para a construgdo de groupware auxiliam a criagéo de novas
aplicacdes, contudo eles fornecem poucos beneficios para o processo de adaptacdo de
aplicacdes existentes para que elas apdiem a colaboracdo. Devido a forma de uso dos
frameworks, o0s desenvolvedores que desejarem implementar funcionalidades
colaborativas podem reaproveitar apenas partes do framework. Este trabalho segue esta
idéia, uma vez que o protdtipo descrito no Capitulo 4 utiliza o framework GEF (Graph

Edition Framework).

2.6 Padrbes de Projeto

Padrdes de projeto sdo um meio para representar, registrar e reutilizar micro-
arquiteturas de projeto repetitivas, bem como a experiéncia acumulada por projetistas
durante o desenvolvimento de software [22]. A micro-arquitetura mencionada neste
contexto tem o objetivo de servir como um molde, permitindo varios tipos de
implementacdes em projetos distintos. Outras definicdes para padrdes de projeto podem
ser encontradas na literatura, tendo como ponto comum entre elas a idéia basica de

reutilizar experiéncias passadas.

Os padrbes de projeto, em geral, ndo contém idéias novas e nem solucdes
originais. Sua origem consiste na observacdo de solugdes freqlientemente utilizadas para
resolverem problemas comuns em um determinado contexto. A adocdo das idéias de
problema, solugéo e contexto aplicadas aos padrdes de projeto em software fazem com
que um padrdo apresente quatro propriedades essenciais para sua posterior utilizacdo

[22]: 0 nome do padréo, o problema, a solucédo e as consequéncias.
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O nome do padréo é usado para sintetizar um problema, sua solucéo e suas
consequiéncias. Deste modo, o vocabulario dos projetistas é ampliado, facilitando o
desenvolvimento de software, uma vez que existira um vocabulario comum que
permitird a troca de experiéncia entre projetistas através da comunicacdo das decisdes
de projeto. Apenas dizer que um sistema implementa o padrdo X, por exemplo, pode
comunicar uma decisdo de projeto de forma sintética e mais precisa do que uma

explicacdo complexa, assumindo que ambos os lados conhecam o padrdo X.

O problema descreve quando aplicar o padrdo. Explica o problema e o
contexto em que ele esté inserido. Pode descrever problemas especificos ou genéricos. E
comum encontrar pelo menos dois exemplos de problemas para cada padréo

documentado.

A solucédo descreve os elementos que formam o padrdo, seus relacionamentos,
responsabilidades e documentacgdo. A solucgdo é apresentada para um problema genérico

e que contém uma estrutura de facil implementacao.

As consequiéncias sdo os resultados e os impactos gerados no sistema que
utilizou um determinado padrdo. A descricdo destas conseqiiéncias é vital para uma
avaliacdo dos custos e beneficios de um padréo e, consequentemente, para auxiliar sobre
a decisdo a respeito do seu uso. As consequiéncias de um padrdo incluem, por exemplo,
seu impacto sobre aspectos operacionais do sistema, como a portabilidade e

expansibilidade do sistema.

A utilizagdo de padrOes de projetos apresenta as seguintes vantagens:
facilidade de comunicacdo entre os projetistas, reducdo da complexidade do sistema,
larga reutilizacdo de arquiteturas de software e reducdo do tempo de aprendizado.
Padrdes de projetos também podem ser vistos como blocos de construcdes, fornecendo
idéias basicas para a criagdo de aplicagdes mais complexas [22].

Buschmann [24] sugere um agrupamento dos padrdes de projeto existentes e
futuros em trés categorias: Padrdes de Arquitetura, Padrdes de Projeto e Padrbes de

Idioma.

e Padrdes de Arquitetura - Expressam um esquema da organizagédo global
da estrutura do sistema. Eles fornecem um conjunto de subsistemas
predefinidos, especificando o0s relacionamentos entre eles e

estabelecendo regras para esses relacionamentos;
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e Padrdes de Projeto propriamente dito - Fornecem um esquema para
refinar os subsistemas ou componentes do sistema de software. Esses
padrdes possuem um grau de granularidade considerado médio e séo
independentes de linguagem de programacdo. Padrdes de projeto
correspondem a uma abstracdo de duas, trés ou um pequeno numero de
classes, utilizadas em exaustdo no desenvolvimento de software

orientado a objetos; e

e Padrdes de Idioma - Sdo os padrdes de nivel mais baixo, especificos
para uma determinada linguagem de programacdo. Eles descrevem
como implementar aspectos particulares de componentes e dos
relacionamentos entre eles usando caracteristicas especificas da

linguagem alvo.

Além desta classificacdo, os padrGes podem ser categorizados segundo o
dominio no qual se aplicam. Nesta classificacdo existem padrbes genéricos, que podem
ser aplicados em diferentes dominios; mas também podem existir padrbes especificos
para determinados dominios como, por exemplo, tolerdncia a falhas, criptografia,

telecomunicagdes etc.

Com o objetivo de tornar facil a utilizacdo de padrdes de projetos, Gamma et
al. [22] propuseram a criagdo de um catalogo de padrdes de projeto genéricos. Baseado
na experiéncia pratica dos autores na resolucdo de problemas comuns, este catalogo
conta com vinte e trés padrées bem documentados e com ao menos um exemplo de

aplicacdo pratica de cada padrao.

Muitos desenvolvedores confundem o conceito de padrbes de projeto,
freqlientemente relacionando o conceito de padrfes de projetos com aspectos mais
técnicos de implementacdo como listas encadeadas ou algoritmos especificos. Gamma
et al. [22] procuram esclarecer esta falha de entendimento apresentando os padrdes de
projeto como descricfes de objetos e classes que se comunicam e devem ser

personalizados para resolver problemas gerais de projeto em um contexto particular.

A construcdo de sistemas groupware também é beneficiada pelos padrdes de
projeto. Lukosch e Schimmer [72] prop6em uma linguagem para a especificacdo de
padrdes para groupware, visando instrumentar o desenvolvimento, de modo a favorecer

0 reuso de solucbes e capacitar membros inexperientes no desenvolvimento de
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groupware. Além da linguagem de especificacdo de padrdes, Lukosch e Schiimmer

apresentam um catalogo de padrdes de projetos especificos para sistemas groupware.

Apesar de auxiliarem no desenvolvimento de sistemas groupware, os padroes
de projetos ndo fornecem solugdes para as questdes ligadas a adaptacdo e modificacdo
de uma aplicacdo para que ela propicie colaboragdo sincrona. Contudo, as aplicagdes
existentes geralmente fazem uso de diversos padrbes de projetos genéricos, de modo
gue o bom conhecimento destes padrGes pode auxiliar no processo de adaptacdo e

modificacdo dos componentes utilizados pela aplicagéo.

2.7 Arquiteturas de Software

A medida que o tamanho dos sistemas cresce, também cresce a sua
complexidade e torna-se mais dificil satisfazer um nimero cada vez maior de requisitos

assim como atender as restricGes de orcamento e cronograma.

Numa visdo que reune estratégia de reuso de software, tem-se enfatizado a
importéncia de reuso centrado na arquitetura para o desenvolvimento de software,

durante todo seu ciclo de vida.

A efetividade do uso de arquitetura como estrutura para reuso pode ser vista
através de analogias em dominios de conhecimento bem estabelecidos, como o de
Engenharia Civil e Quimica. A arquitetura de software serve como uma estrutura que
permite o entendimento dos componentes de um sistema e seus inter-relacionamentos,
especialmente daqueles atributos consistentes ao longo do tempo [5]. Elas influenciam
varios aspectos da aplicacdo, como a tolerancia a falhas, a facilidade de modificacéo, o
desempenho da aplicacdo e a quantidade de esforco necessario na implementacdo da

aplicacdo e reuso de codigo.

Um estilo arquitetural descreve uma familia de arquiteturas de software que
compartilha propriedades, como por exemplo, 0s componentes permitidos, as restricdes

e interacOes entre 0s componentes, as invariantes, 0 modelo computacional etc. [37].

Com o objetivo de facilitar a organizacdo dos componentes de uma aplicacéo,
diversos tipos de arquiteturas de software foram desenvolvidos. Esta se¢do apresenta

algumas das principais arquiteturas de software e estilos arquiteturais utilizados no
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desenvolvimento de software ndo colaborativo e colaborativo relacionados com o
contexto deste trabalho. E importante notar que as principais arquiteturas descritas nesta
secao focam a organizacdo dos componentes de uma aplicagcdo em relacédo a interface do
usuario. O estilo arquitetural MVVC, em particular, surgiu da necessidade de separar 0s

componentes da interface do usuario dos demais componentes da aplicacéo.

2.7.1 Arquiteturas para o Desenvolvimento de Software
nao Colaborativo

AplicacBes que fornecem um alto nivel de interagdo com o usuario séo
geralmente desenvolvidas utilizando arquiteturas de aplicacbes ndo colaborativas. As
principais arquiteturas utilizadas na construcdo de software ndo colaborativo
relacionados com esta tese incluem o modelo Arch, o estilo arquitetural PAC

(Presentation, Abstraction, Controller) e a arquitetura MVVC (Model, View, Controller).

O modelo Arch [1] pode ser descrito como um modelo de referéncia. Ele
define uma decomposicdo funcional geral de um sistema interativo e propde um alto
nivel de dependéncia para os componentes de dominio e de interface de usuéario. O
modelo Arch divide um sistema interativo em cinco camadas ou componentes: 1)
Componentes do Nucleo Funcional (Functional Core); 2) Componentes de Adaptacéo
do Ndcleo Funcional (Functional Core Adapter); 3) Componentes de Interacdo Fisica
(Physical Interaction); 4) Componentes de Interacdo Logica (Logical Interaction); e 5)
Componentes de Controle de Dialogo (Dialog Controller). A Figura 2.4 mostra como

esses componentes se relacionam no modelo Arch.

O estilo arquitetural PAC (Presentation, Abstraction, Controller) decompde
um sistema em uma hierarquia de agentes PAC. Cada agente inclui trés facetas: 1)
Apresentacdo, que representa a interface de usuario; 2) Abstracdo, que mantém 0s
dados; e 3) Controle, que coordena toda a comunicacao entre as facetas de apresentacéo
e abstracdo. A faceta de Controle também coordena todo o tipo de comunicagdo entre 0s
agentes da hierarquia, como mostrado na Figura 2.5. Neste estilo arquitetural, cada
agente € visto como autdbnomo e pode executar em um processo ou thread independente
[38].
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Figura 2.4 - Modelo referencial Arch. Traduzido de [57].

TP P
q’"‘b

Figura 2.5 - Estilo Arquitetural PAC [38].

Suthers [17] define o estilo arquitetural MV C por meio da separacdo das partes
da aplicagdo: Modelo, Visdo e Controle. Na definicdo de Suthers, Modelo é a
representacdo interna de modelo seméntico de um problema do dominio e implementa
os dados da aplicacéo, Visdo e responsavel pela visualizagdo dos dados do Modelo por
meio de alguma representacdo visual, e Controle habilita o usuario ou o ambiente a

modificar o estado do Modelo.

O Controle é responsavel por traduzir as interagdes do usuario com o sistema
em atualizac6es no estado do Modelo e também por notificar os componentes da Viséo
que o estado do modelo foi modificado, possivelmente desencadeando alguma

modificacdo na interface do usuario.

Os componentes Controle e Visdo devem se registrar como observadores do
Modelo, de modo que as modificaces no estado do modelo automaticamente resultem
em atualizacdes no Controle e também da Visdo. A Figura 2.6 mostra alguns dos fluxos
de mensagens da arquitetura MVC da maneira que ela é implementada na maioria dos

softwares basicos.
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Uma caracteristica inerente ao estilo arquitetural MVC é o baixo acoplamento
entre Visdo, Controle e Modelo. Devido a este baixo acoplamento, em teoria, uma
aplicacdo que segue o estilo arquitetural MVC pode utilizar vérias implementacGes de
Viséo e Controle para um mesmo Modelo, pois as maneiras nas quais estas partes sao
conectadas na aplicacdo geralmente é flexivel, a ponto de permitir que outras
implementacBes da Visdo ou Controle sejam registradas para se comunicarem com 0
modelo. Gamma et al. [18] sugerem o uso de varios padrdes de projetos para auxiliar a
implementacdo de uma aplicagdo MVC como, por exemplo, o uso do padrdo Observer
como mecanismo para notificar Visdo e Controle das mudangas no estado do Modelo.

notificagies

Controle

Registrar
COmo
ohservador

i
i
i
]
]

notificagiies " notificagbes

-

Figura 2.6 - Estilo arquitetural MVC.

A arquitetura MVC € empregada de diversas formas nas aplicacOes
colaborativas. Suthers [17] apresenta algumas maneiras pelas quais as aplicagdes
colaborativas de ensino organizaram seus componentes na arquitetura MVC, de acordo
com o nivel de acoplamento dos componentes. Apesar de focar apenas aplicacdes
colaborativas na area de ensino, as arquiteturas apresentadas por Suthers sdo genéricas a

ponto de poderem ser consideradas para aplicacGes colaborativas de propdsito gerais.

A Figura 2.7 apresenta os quatro tipos de organizacdo do modelo MVC, de
acordo com o acoplamento dos componentes sugerido por Suthers: 1) Arquitetura
Centralizada; 2) Arquitetura Replicada; 3) Arquitetura Distribuida; e 4) Arquitetura
Hibrida.

A Arquitetura Centralizada sugere que somente uma aplicacdo contenha todos

os componentes do MVC. Os clientes contém apenas copias distribuidas da Visdo e do
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Controle, alimentadas pelo envio dos eventos gerados na GUI para todos os clientes
participantes. Neste caso, 0s componentes Visdo, Controle e Modelo permanecem
apenas em uma maquina, como a Figura 2.7.a apresenta. Um exemplo de aplicacdo que
utiliza a Arquitetura Centralizada é o NetMeeting [43], onde o software bésico €
responsavel pela captura e reproducdo, para todos os clientes, dos eventos gerados pelo
usuario. O software compartilhado pelo NetMeeting é executado em um Gnico processo
e em uma Unica maquina, portanto classificado como centralizado devido ao fato que

todos os componentes Modelo, Visdo e Controle residem em apenas um local.

a) Arquitetura Centralizada

Maquina B Magquina A Maquina C
== Eventos e e o Eventos ==
! Copiada > b > Copiada |
| Visdo & ! G ’ | U | Visdo & !
| Controle ! SR N [ | Controle !
N o o o v e P

Modelo

b) Arquitetura Replicada
Maguina A Maguina B

Evehlos do

I Visao ICuntruIe }: '.:{ Controle I I Visao I

Controk

c) Arquitetura Distribuida
Maguina B Maguina A Maguina C

N =

— Modelo ||
L —» v

[t | R

d) Arquitetura Hibrida
Maquina B Maquina A Maquina C

Visédo \ /v Visdo
Modelo Modelo [* * Modelo

Controle — \ Controle

3
r

Figura 2.7 - Organizagdes dos componentes do MVVC em: a) Arquitetura Centralizada,
b) Arquitetura Replicada, c) Arquitetura Distribuida e d) Arquitetura Hibrida. Traduzida
de [17].
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Na Arquitetura Replicada, todos os componentes do software basico sdo
instalados e configurados em cada uma das maquinas clientes. Esta arquitetura é
caracterizada pela replicacdo de todos os componentes da arquitetura MVC em todos 0s
clientes. A Figura 2.7.b apresenta a Arquitetura Replicada, onde dois clientes utilizam

uma aplicacgéo colaborativa.

A arquitetura Replicada faz um uso eficiente dos recursos de rede, pois apenas
os dados relacionados com os eventos do Controle s&o transmitidos, diferentemente da
Arquitetura Centralizada onde os dados relacionados com os eventos do Controle e
também da Visdo sdo transmitidos pela rede. Apesar de ser possivel utilizar as
aplicacbes que seguem a Arquitetura Replicada, sem a presenca de uma conexao
constante com a rede, estas arquiteturas, em geral, sdo utilizadas apenas quando ha uma
conex&o constante entre todos os componentes. O Habanero [4] e 0 MatchMaker [25]

sdo exemplos de sistemas groupware que utilizam a arquitetura Replicada.

A Arquitetura Distribuida é caracterizada pela distribuicdo dos componentes
do MVC em varias estacdes. Tipicamente, o Modelo é mantido em um servidor
compartilhado, e cada cliente possui os componentes da Visdo e do Controle, como
mostrado na Figura 2.7.c.

O exemplo mais familiar do uso da Arquitetura Distribuida pode ser
encontrado em aplicacGes de comércio eletrénico, onde o usudrio utiliza um navegador
que fornece os componentes Visdo e Controle para que ele interaja com os dados do
Modelo armazenados em um servidor. Este tipo de Arquitetura Distribuida compartilha
algumas caracteristicas da Arquitetura Centralizada no sentido que as especificacGes da
Visdo e do Controle sdo construidas, implantadas e armazenadas no servidor, para

depois serem enviadas aos clientes.

Se a Arquitetura Distribuida for corretamente implementada, somente as
atualizacbes dos eventos no Modelo precisam ser transmitidas, fazendo com que a
Arquitetura utilize os recursos de rede de forma eficiente. Nesta arquitetura, os usuarios
podem colaborar no mesmo modelo de dados enquanto utilizam diferentes
representacdes visuais. Contudo, a falta de um Modelo local nas aplicagdes faz com que

elas dependam de uma conexao permanente com a rede para serem executadas.

Na Arquitetura Hibrida, apresentada na Figura 2.7.d, cada cliente mantém uma

copia local dos componentes da Visdo, do Controle e do Modelo. Nela, os softwares
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basicos podem ser executados sem depender dos demais componentes, armazenando o
estado dos dados do Modelo local em um arquivo e possuindo diferentes representacdes
visuais de cada modelo. O ambiente Belvedere [18] é um exemplo de uso da arquitetura
Hibrida.

Para compartilhar os dados entre o0s usuarios, um servidor remoto é
responsavel para armazenar uma copia compartilnada do Modelo que devera sincronizar
as modificacOes locais dos modelos em um Unico repositdrio central de dados. Assim,
somente o0 envio dos eventos do Controle pela rede sdo necessarios para que o modelo
do software armazenado no servidor remoto possa ser atualizado. Nesta arquitetura os
softwares béasicos devem possuir algum mecanismo ndo sO para enviar e receber as
modificacbes do modelo armazenado no servidor compartilhado, mas para também

atualizar os componentes de Visao.

A Arquitetura Hibrida é o Unico tipo de arquitetura que pode ser utilizada na
implementacdo do protdtipo descrito no Capitulo 4, uma vez que o0 mapeamento
proposto ndo sugere nenhuma modificacdo estrutural no software basico original. Esta
restricdo traz para a abordagem proposta todas as vantagens e desvantagem que a
arquitetura Hibrida proporciona.

Atualmente, o estilo arquitetural MVC é mais comum em softwares nédo
colaborativos, em particular nos softwares desenvolvidas para Internet, pois fornece aos
desenvolvedores uma organizagdo de componentes desejavel para este contexto. Com
modificacbes especificas nos componentes organizados de acordo com o estilo
arquitetural MVC, um software pode ser desenvolvido para gerar aplicacdes
colaborativas derivadas de aplicacdes ndo colaborativas. Por exemplo, o sistema Groove
[11] mostrou que o estilo arquitetural MVVC pode ser modificado para incluir um
processador de comando que intercepta mudancas no modelo local e manda estas
mudangas para os outros agentes do MVVC no momento que as modificagdes acontecem

ou quando 0s outros agentes se conectam a sessao colaborativa.
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2.7.2 Arquiteturas para o Desenvolvimento de Software
Colaborativo

Estilos arquiteturais especificos para o desenvolvimento de software surgiram
ao mesmo tempo em que 0s sistemas groupware tornaram-se populares. As arquiteturas
colaborativas foram modeladas, por meio da expansdo e modificacdo dos componentes

e de sua organizacao.

Dewan [62] propGe uma Arquitetura Colaborativa Genérica que estrutura um
groupware em um numero variavel de camadas que compreendem desde o nivel de
dominio do problema até o nivel de hardware. Nesta arquitetura, apresentada na Figura
2.8, uma camada é considerada um componente de software que corresponde a um nivel

especifico de abstracéo.

Uma camada de nivel inferior, isto €, uma camada que esta mais perto do
usuario, é responsavel pelo gerenciamento de objetos que interagem com 0s objetos na
camada imediatamente superior. A camada inferior desta arquitetura representa as
estacbes de trabalho (sistema operacional e o hardware), responsaveis pelo

gerenciamento dos dispositivos de entrada e saida da aplicacgéo.

A comunicacdo entre as camadas € feita por meio de eventos. Neste contexto,
0s eventos sdo considerados mecanismos de alto nivel que ndo devem ser classificados

com base na simultaneidade de comunicagédo entre as camadas.

A camada superior da arquitetura € chamada de camada semantica, pois
contém objetos que representam, internamente, 0s objetos abstratos que o usuario do

software colaborativo utiliza no contexto da sua tarefa.

Apesar de ser considerado uma Arquitetura Colaborativa Genérica, nem todos
0s modulos de um software colaborativo sdo organizados nas camadas abstratas
apresentadas na arquitetura da Figura 2.8. As camadas e os modulos de uma arquitetura
colaborativa incluem componentes da aplicacdo, implementados para prover as
funcionalidades colaborativas do software, e componentes do sistema, que suportam a
infra-estrutura necessaria na colaboragdo. Indicar a arquitetura de uma aplicacdo
colaborativa na verdade é caracterizar a interacdo e 0s aspectos dos componentes

definidos pela aplicacéo.
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Figura 2.8 - Arquitetura Colaborativa Genérica. Traduzida de [62].

PAC* [26] é uma extensdo colaborativa do modelo arquitetural PAC
estruturado de acordo com o estilo sugerido pela Arquitetura Colaborativa Genérica de
Dewan, mas com a diferenca de permitir diferentes divisdes e juncdes. O modelo PAC
foi estendido para permitir que os controladores ndo apenas se comuniguem com 0S
controladores de outros agentes do software colaborativo, mas que também interajam
com outros softwares que utilizam o PAC*, sejam eles colaborativos ou ndo. A Figura

2.9 apresenta o Modelo arquitetural PAC*.

Figura 2.9 - Modelo arquitetural PAC* [26].

O modelo arquitetural Clover [74] é derivado da arquitetura de Dewan [62] e

utiliza as camadas do modelo Arch [1]. Contudo, no lugar das cinco camadas do modelo
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Arch, o modelo Clover contém seis camadas. Os componentes do Nucleo Funcional
(FC) foram separados em dois componentes: os componentes de Nuacleo Funcional
compartilhados e os componentes de Nucleo Funcional replicados. O metamodelo
Clover, uma generalizacdo do estilo arquitetural Clover, pode ser construido sobre
outras arquiteturas e estilos arquiteturais como o Arch, o PAC* ou 0 MVC. A Figura

2.10 apresenta 0 metamodelo Clover.
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Figura 2.10 - Modelo arquitetural Clover. Traduzido de [74].
Outras abordagens para arquiteturas colaborativas incluem o estilo arquitetural

Clock [58], o sistema Suite [61] e os estilos arquiteturais ALV (Abstraction, Link, View)
[64] e Chiron-2 [69].

2.8 Trabalhos Correlatos

Esta secdo descreve as abordagens existentes para construir aplicacfes

colaborativas e para transformar aplicagfes ndo colaborativas existentes em aplicagdes
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colaborativas. As principais abordagens incluem o uso de toolkits, sistemas de
colaboracéo transparente, substituicdo dos componentes da aplicacdo por componentes

colaborativos e a estratégia de adaptacdo transparente.

2.8.1 Toolkits

Numa tentativa de reduzir a complexidade de implementacdo de sistemas
groupware, varios pesquisadores tém explorado o uso de toolkits. Um toolkit é definido
como um conjunto de componentes predefinidos e reutilizaveis, com a finalidade de
oferecer ferramentas e infra-estrutura suficientes para permitir que o programador

desenvolva sistemas groupware de alta qualidade com razoavel esforco [71].

Os toolkits para a construcdo de sistemas groupware facilitam a criacdo de
novas aplicacdes colaborativas por meio de componentes de grupo e controles de
percepcdo construidos para serem reutilizaveis, permitindo a criacdo de poderosas
aplicacdes colaborativas. Da mesma forma que casas pré-fabricadas sdo construidas a
partir da montagem de partes individuais, o uso de toolkits na construcdo de software
colaborativo tornam a tarefa do desenvolvedor mais simples (e com sorte mais réapida),
uma vez que o trabalho principal, desta maneira, consistird apenas na montagem e
configuracdo dos componentes em vez da criacdo deles a partir do zero. Pode-se dizer
que o uso de toolkits para a construcdo de sistemas groupware segue 0S principios

envolvidos no Desenvolvimento Baseado em Componentes.

Muitos toolkits amplamente utilizados como o GroupKit [9], o COAST
(COoperative Application Systems Toolkit) [13] e 0 MAUI (Multi-User Awareness Ul
toolkit) [34], fornecem frameworks, ambientes, bibliotecas de fungbes, componentes e
controles para tornar mais rapida e facil a construcéo de novas aplicagdes colaborativas.

Além de reduzir o esfor¢co necessario e acelerar o desenvolvimento de
aplicacdes colaborativas, o reuso de componentes de um toolkit oferece um conceito
comum para o desenvolvimento de aplicagdes, o que pode auxiliar os desenvolvedores
de software colaborativo. Com o0 objetivo de fornecer um conjunto valioso e
amplamente aplicavel de componentes de software, o desenvolvedor do toolkit deve
antecipar as necessidades dos usuarios prevendo as funcionalidades dos softwares

colaborativos que serdo criadas a partir dos componentes do toolKkit.
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O reuso dos componentes de toolkits pode ajudar o desenvolvimento de novos
softwares colaborativos, entretanto, os componentes fornecidos pelo toolkit ndo podem
auxiliar a adaptacédo de um software ndo colaborativo existente para que ele apresente
recursos para a colaboracdo sincrona. Em geral isso acontece devido a necessidade de
implementacdo de detalhes especificos do toolkit, que nem sempre sdo compativeis com

a estrutura da maioria das aplicacdes existentes.

Um exemplo desta incompatibilidade é a necessidade de sobrescrever somente
certos métodos de alguns componentes fornecidos pelo toolkit. Além disso, detalhes
técnicos como a linguagem de programacdo e a arquitetura utilizada na construcdo dos
componentes do toolkits podem tornar o reuso dos componentes inviavel em certas
situacBes. Mesmo nos casos onde os detalhes técnicos ndo inviabilizam a utilizacdo do
toolkit, a quantidade de esforgo necessario para a reutilizagdo dos componentes pode

n&o compensar.

Apesar dos toolkits ndo serem Uteis para ajudar a extensdo de um software
existente, eles podem fornecer inspiracdo e idéias necessarias para implementar

aspectos essenciais de comunicacéo, colaboracdo e cooperacdo em softwares existentes.

2.8.2 Sistemas de Colaboracao Transparente

Os sistemas de colaboracdo transparente fornecem um meio de compartilhar o
uso de aplicacGes existentes de forma sincrona. O compartilhamento fornecido por esta
abordagem ¢é transparente ou desconhecido para a aplicacdo e seus desenvolvedores
[33]. A emulacdo das entradas e saidas de dados dos usuarios da aplicacdo fornece aos
usuarios a impressao de que todos utilizam a mesma interface da aplicacdo, a0 mesmo

tempo e no mesmo local.

Estes sistemas utilizam o conceito de caixa preta de colaboragéo transparente,
onde alguma aplicacdo externa é responsavel pelas comunicacdes e notificacdes
necessarias para apoiar aspectos basicos da colaboracdo entre os usuarios remotos. Os
mecanismos por tras desses sistemas incluem uma arquitetura centralizada, a captacéo e
entrega dos dados de entrada dos usuarios para multiplos locais e a transmissdo da

interface grafica da aplicacdo para todos os participantes.
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Exemplos de sistemas de colaboracdo transparente comerciais incluem o
Microsoft Netmeeting [43], 0 XTV [31] e o SharedX [15].

Colaboracdo Transparente Inteligente, ou ICT (Intelligent Collaboration
Transparency) [20], apresenta uma evolugédo dos sistemas de colaboracgdo transparente,
pois eles utilizam uma infra-estrutura compartilnada entreposta entre aplicacOes
heterogéneas e o sistema operacional para compartilhar os ambientes graficos de cada

local.

Devido a heterogeneidade das aplicagdes envolvidas, a simples reproducao dos
eventos de uma aplicacdo em outras aplicacbes diferentes ndo faz sentido. Uma
operacdo semantica de uma aplicacdo geralmente é implementada de forma diferente
em outra aplicacdo, requerendo um mecanismo que, além de compreender as operagdes
dos usuarios, deve traduzir essas opera¢fes em sequiéncia de operacBes equivalentes a
outras aplicacOes, antes que elas sejam reproduzidas. Deste modo, 0 mecanismo deve
ser inteligente o suficiente para traduzir as operacGes de uma aplicagdo em uma
sequéncia de operacGes compativeis em outras aplicacdes, por meio do conhecimento

semantico das acOes realizadas pelos usuérios.

Com o uso deste tipo de sistemas, 0s usuarios podem colaborar em uma tarefa
comum, através de suas aplicacbes favoritas. Contudo, um mddulo de
captura/reproducdo de eventos especifico para cada plataforma deve ser utilizado para
tratar da comunicacdo e do controle de concorréncia, propiciando a interoperabilidade
entre as aplicagoes.

Uma segunda geracdo de aplicacbes baseadas na abordagem do ICT foi
elaborada por Lu et al. [36], denominada ICT2. A principal diferenca entre a abordagem
ICT classica e a ICT2 é que a ultima ndo intercepta e compreende os eventos da
aplicacdo. Em vez disso, a ICT2 utiliza uma versdo adaptada de um algoritmo que gera
as sequéncias de edicdo entre os diferentes estados dos documentos locais dos usuarios.
Para juntar as acdes concorrentes dos usuarios, uma versdo modificada do algoritmo de

transformacéo operacional € utilizada.

Mangan [45] propde uma variacdo da técnica de colaboragdo transparente. Esta
proposta chama-se Arquitetura de Colaboracdo Transparente (ACT) e amplia as
arquiteturas transparentes com o acréscimo do conceito de eventos semanticos. Neste

contexto, os eventos descrevem o significado das operacdes realizadas pelo usuario da
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aplicacdo e sdo gerados a partir de interpretacdes dos eventos de entrada e dos eventos
de aplicacdo das arquiteturas transparentes. Com estes eventos, é possivel alimentar
modelos de percepgdo que oferecem informacgdes Uteis para mecanismos: de apoio a
colaboragdo assincrona; de descoberta de perfil de usuario; e de historico das

experiéncias dos usuarios [45].

Apesar de apresentar uma alternativa rapida para compartilhar aplicacfes sem
modificagbes no codigo fonte, os sistemas de colaboracdo transparente, a ACT e as
abordagens ICT e ITC2 receberam muitas criticas afirmando que estes sistemas nao
suportam a colaboracdo adequadamente. O motivo principal dessas criticas envolve o
uso ineficiente dos recursos de rede e a imposicdo de um estilo de colaboragéo
inflexivel e altamente acoplado que ndo suporta algumas funcionalidades comuns aos
sistemas groupware como, por exemplo, controle de concorréncia, interface WYSIWIS

relaxada, percepgdo em grupo e tarefas colaborativas delegadas [33].

2.8.3 Substituicdo de Componentes

A abordagem de substituicdo de alguns componentes de uma aplicagdo por
componentes colaborativos foi introduzida pelo Flexible JAMM (Java Applets Made
Multi-user) [33]. Esta abordagem permite maltiplos estilos de colaboracdo, atraves da
substituicdo dinamica de certos objetos da interface do usuario por componentes de
interfaces colaborativas. Para utilizar esses componentes colaborativos, a aplicacdo que
recebera 0s componentes deve possuir certas caracteristicas como, por exemplo, a
capacidade para migracdo de processos, recursos para a substituicdo de componentes em
tempo de execucdo e a habilidade para interceptar e reproduzir os eventos gerados pelo

usuario.

Os componentes da interface grafica de usuario que o Flexible JAMM fornece
incluem mecanismos de percepcdo como barras de rolagem multiusuario, visdo radar e
telepointers. Estes componentes propiciam, respectivamente, nomes de usuarios em
diferentes barras de rolagem, visdo em miniatura da area de trabalho comum e ponteiros
virtuais representando usuarios remotos. Devido as suas funcionalidades e a capacidade
de fornecer a percepcdo de usuarios remotos, € comum encontrar estes componentes

apenas em sistemas groupware especializados.
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A principal limitacdo desta abordagem reside no fato que os componentes
oferecidos pelo Flexible JAMM somente suportam os aspectos de percepcdo durante a
colaboracdo, deixando a cargo do desenvolvedor todo o trabalho restante para
implementar os demais aspectos colaborativos. Além disso, somente um pequeno grupo
de aplicacBes existentes possui todos os requisitos necessarios para 0 uso dos
componentes do Flexible JAMM. Estas caracteristicas limitam o uso da abordagem a
poucas aplicagdes, evitando que esta abordagem possua amplo uso e possa ser utilizada

de forma sistematica em softwares de diferentes dominios de conhecimento.

2.8.4 Adaptacéo Transparente

A abordagem chamada Adaptacdo Transparente foi proposta para ajudar a
implementar a colaboracdo em aplicagdes comerciais que ndo possuem o codigo fonte
disponivel. Esta abordagem € baseada no compartilhamento da aplicacdo e no uso de
uma Interface de Programa de Aplicacdo (API) para interceptar as interacGes locais do
usuario, converté-las em operacdes abstratas, manipular estas opera¢fes por técnicas
colaborativas e reproduzir as operagdes modificadas, por meio da API, nos locais

remotos de colaboracdo [73].

O termo transparente é utilizado por que esta abordagem ndo requer nenhuma
mudanca no codigo fonte da aplicagdo. Contudo, esta abordagem requer que o
fabricante forneca uma API capaz de gerenciar os dados da aplicacdo e implementar os

mecanismos de colaboracao.

Diferentemente dos ambientes de compartilhamento de aplicacdes, os quais
ndo requerem nenhum tratamento especifico, a abordagem de Adaptacdo Transparente
requer uma nova camada de software para implementar a arquitetura replicada que
fornecera o compartilhamento de eventos e dados da aplicacdo. De acordo com Xia et
al. [73], a combinacdo da arquitetura replicada e da abordagem de Adaptacdo
Transparente permite varios beneficios como, por exemplo, uma grande quantidade de
interagBes entre os usuarios, um controle de concorréncia eficiente e uma melhor
interface WY SIWIS relaxada.
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Desta maneira, o cddigo fonte da aplicacdo ndo € necessario. Contudo, uma
API completa, e que forneca 0 acesso a eventos e dados gerados pela aplicacdo deve ser

fornecida.

Mesmo com a APl mais completa, alguns métodos especificos de controle de
concorréncia e dispositivos de presenca sdo impossiveis de implementar na abordagem
de Adaptacdo Transparente, devido a necessidade da mudanca no codigo fonte da
aplicacdo para implementar personalizacdes e fornecer controles compartilhados na

interface de usuéario.

Em comparagdo com as abordagens de toolkits, de sistemas de colaboracéo
transparente e de substituicdo de componentes, a principal vantagem da abordagem de
Adaptacdo Transparente € a separacdo da construcdo de um groupware da construcdo de
camadas de software, que propicia as suas funcionalidades colaborativas. Portanto, a
abordagem de Adaptacdo Transparente implica no desenvolvimento de uma camada de
software para capturar e replicar os eventos gerados pelas aplicacdes. A Adaptacdo
Transparente tem sido utilizada com sucesso para permitir que algumas aplicacdes
comerciais sejam utilizadas, de forma colaborativa. Contudo, ndo ha relatos de pesquisa
que fornecam detalhes sobre como aplicar a abordagem de Adaptacdo Transparente em

aplicacdes que possuem o cddigo fonte disponivel.

2.8.5 Modelo 3C e Engenharia de Groupware

Além das abordagens para o desenvolvimento de software colaborativo, outras
abordagens, visando a metodologia, foram desenvolvidas para auxiliar a criacdo de
software colaborativo. Esta secdo descreve sumariamente o Modelo 3C, proposto
originalmente por Ellis et al. [10], e a Engenharia de Groupware, proposta por Fuks et
al. [29].

O modelo 3C de colaboracdo é baseado na concepcdo de que para a
colaboragdo entre usuérios sdo necessarias comunicacgao, coordenagdo e cooperagao
entre eles. De acordo com Fuks [30], para colaborarem, os usuérios tém que trocar
informacdes (se comunicar), organizar-se (se coordenar) e operar em conjunto num
espaco compartilhado (cooperar). E com base na Comunica¢do, Coordenacdo e

Cooperacao que o modelo 3C é definido.
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As interacfes ocorridas durante a comunicacdo geram COMPromissos
gerenciados pela coordenacgdo, que por sua vez organiza e dispde as tarefas executadas
na cooperacgdo. Durante a cooperacdo, 0s usuarios tém necessidade de se comunicar para
renegociar e para tomar decisdes sobre situa¢es ndo previstas inicialmente. Isso mostra
0 aspecto ciclico da colaboragdo. Através da percepcdo, o usuério informa-se sobre o
gue esta acontecendo, o que outros usuarios estdo planejando e fazendo, além de
adquirir informacgdes necessarias para o seu trabalho. A Figura 2.11 apresenta o
diagrama do Modelo 3C, obtido a partir do refinamento do modelo 3C apresentado
originalmente por Ellis et al. [10]. Pode-se notar no diagrama o aspecto ciclico da

colaboracéo.
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Figura 2.11 - Modelo 3C [30].

O modelo 3C é similar ao modelo Clover [74], descrito na Segdo 2.6. O que é
chamado de producdo no modelo Clover corresponde ao conceito de cooperagdo no
modelo 3C. Diferentemente do modelo Clover, o modelo 3C guia o desenvolvimento de

software colaborativo e da origem a uma arquitetura componentizada.

A partir do Modelo 3C, Fuks et al. [30] propdem a Engenharia de Groupware
com o sentido de abordar isoladamente as alternativas para o desenvolvimento de

aplicacdes colaborativas.
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A Engenharia de Groupware € definida como um processo sistematico,
disciplinado e quantificavel para o desenvolvimento e manutencdo de sistemas
groupware. Baseada nos principios da Engenharia de Software, a Engenharia de
Groupware une conceitos e tecnologias das areas HCI (Human Computer Interaction) e

CSCW para instrumentar o desenvolvimento e evolucdo de sistemas groupware [30].

A partir do uso do Modelo 3C e dos principios da Engenharia de Groupware,
alguns trabalhos voltados para o desenvolvimento de sistemas groupware foram
desenvolvidos. Dentre estes trabalhos, destacam-se a abordagem proposta por Gerosa
[47] para o desenvolvimento de groupware baseado em componentes e a proposta de
Pimentel [53], que sugere um processo de desenvolvimento de groupware usando o
Modelo 3C de Colaboracdo em diferentes etapas do processo, denominado RUP-3C-
Groupware, estendendo o processo unificado RUP (Rational Unified Process) para o

desenvolvimento de groupware.

2.9 Sumario

Este capitulo apresentou os conceitos necessarios para contextualizar esta tese.
Iniciou-se com uma introducdo do conceito de Trabalho Cooperativo Suportado por
Computador, passando em seguida para a apresentacdo da UML e ferramentas CASE.
Em seguida, os conceitos quem envolvem o Desenvolvimento Baseado em
Componentes, os frameworks e os Padrdes de projeto foram discutidos no contexto em
que eles serdo utilizados. O capitulo apresentou ainda uma discussao sobre as principais
arquiteturas de software para a criacdo de aplicacdes ndo colaborativas e colaborativas,
com exemplos das arquiteturas relacionadas com esta tese. O capitulo termina
apresentando as principais abordagens existentes para transformar aplicagcbes néo

colaborativas em aplicacdes colaborativas.

No capitulo seguinte, o mapeamento de componentes serd apresentado,
mostrando-se 0s requisitos levantados e o0 modo como eles serdo enderecados pelo

mapeamento.
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Capitulo 111

Mapeamento de Componentes

Este capitulo apresenta um mapeamento de componentes de uma aplicacdo nao
colaborativa para os componentes de uma aplicacdo colaborativa. Inicialmente, a
especificacdo de um conjunto minimo de requisitos colaborativos funcionais de alto
nivel é apresentada, com o objetivo de identificar quais as funcionalidades colaborativas

devem ser implementadas para que uma aplicacdao ndo colaborativa apdie a colaboracéo.

Em seguida, 0 mapeamento entre os principais componentes de uma aplicacao
genérica que segue o estilo arquitetural MVVC e os componentes de uma aplicacdo
colaborativa é apresentado com o objetivo de atender aos requisitos de colaboracéo. O
uso do mapeamento gera uma aplicacdo distribuida que utiliza a arquitetura hibrida para

a comunicacao entre Modelos.

Por fim, o capitulo apresenta uma discussao sobre algumas questfes referentes
a utilizacdo do mapeamento e as adaptacfes nos componentes para apoiar a
colaboracéo.

3.1 Requisitos de Colaboracao

As aplicagdes que contém funcionalidades essenciais de colaboragdo possuem
requisitos especificos que ndo sdo contemplados em aplicacGes ndo colaborativas. Os
pesquisadores da area de CSCW vém estudando diversos tipos de requisitos para
aplicacdes colaborativas, no decorrer dos ultimos 20 anos, desde requisitos relacionados
com a interface do usuario até requisitos de estilos arquiteturais. Os requisitos descritos
nesta secdo sdo provenientes das areas de CSCW e encontrados com freqiiéncia em

groupware.
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A especificacdo de requisitos para uma aplicacdo colaborativa deve levar em
consideracdo varios aspectos funcionais, sobretudo os aspectos relacionados com a
comunicagdo, colaboragdo e coordenacdo. Além destes requisitos, é necessario que a
aplicacdo também atenda as necessidades do dominio em questdo como, por exemplo,
requisitos caracteristicos de editores de texto, modelagem, desenho etc. Nesta secéo,

apenas o0s requisitos de colaboragédo serdo abordados.

Na Engenharia de Groupware descrita na Se¢do 2.7.4, Fuks et al. [29], citando
Tietze [16], propGem a divisdo de requisitos de groupware em duas categorias: 0S
requisitos de usuério de sistemas groupware e 0s requisitos para desenvolvimento de
sistemas groupware. Devido ao escopo deste trabalho, apenas os requisitos de usuarios

serdo abordados nesta secao.

Os requisitos de usuario sdo apresentados por meio de cenarios ficticios,
envolvendo diferentes dominios de conhecimento, onde usuarios dispostos em
localidades distintas fazem uso de sistemas groupware para realizar suas tarefas. Sob o
ponto de vista do usuario, que se utiliza de um sistema groupware, Fuks et al.
enumeram doze requisitos de usuarios, resumidos na Tabela 3.1. Estes requisitos séo
apresentados com um identificador, um nome e uma breve descricio de seu

propdsito/funcéo.

Apesar de representarem bem as necessidades dos usuarios que se utilizam de
sistemas de groupware, os requisitos levantados por Fuks et al. sdo genéricos e nem
sempre devem ser implementados. Por exemplo, em uma aplicacéo de correio eletrénico
(e-mail), o requisito Desempenho ndo precisa ser implementado, pois é comum a
laténcia do sistema, ou seja, 0 tempo decorrido entre 0 envio de uma mensagem e 0
recebimento da mesma, apresentar uma grande variacdo. Ja em sistemas groupware que
utilizam video conferéncia, este requisito é crucial para que 0s usuarios possam realizar

suas tarefas com sucesso.

Como o objetivo do mapeamento proposto neste trabalho é permitir que
aplicacbes ndo colaborativas sejam transformadas em groupware, faz-se necessario
especificar um conjunto minimo de requisitos colaborativos de usuario. Esses requisitos
devem levar em consideracdo varios fatores como o nivel de interacdo dos usuarios, 0s
tipos de objetos a serem compartilhados, os tipos de usuarios que utilizam o sistema e as

dificuldades de implementagdo. Com a implementacdo deste conjunto minimo de
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requisitos em aplicacfes ndo colaborativas, 0os usuarios poderdo dispor de um software

colaborativo para realizar seus trabalhos.

Tabela 3.1 — Requisitos de usuario em um groupware [29].

Identificador Nome Descricdo
do Requisito

RU1 Acesso aos objetos Prover facil acesso aos objetos e as

compartilhados e as ferramentas de colaboracao.
ferramentas de colaboracao

RU2 Auxilio na escolha das Saber qual ferramenta é apropriada para

ferramentas apropriadas | executar determinada tarefa em um tipo de
objeto.

RU3 Elementos de percepcdo | Prover informacgdes de percepcdo do grupo
através de elementos de percepcdo do
ambiente.

RU4 Colaboragdo sincronae | Fornecer servicos de colaboracdo entre 0s

assincrona participantes.

RU5 Acesso ao ambiente Independéncia do ambiente com relacdo a

independente da estacédo de | estacao de trabalho.
trabalho
RUG6 Espaco privativo e publico | Prover recursos para facilitar a atuagéo
e a transicdo entre eles individual e coletiva.
RU7 Extensdo dindmica do Capacidade do ambiente de incorporar e
ambiente disponibilizar aos usuéarios novas ferramentas
sem ser reinicializado.
RUS8 Sincronizacéo entre Sincronizacdo e atualizacdo de diferentes
ferramentas diferentes ferramentas que operam sobre um mesmo
objeto compartilhado.

RU9 Mobilidade Possibilitar acesso através de dispositivos
moveis longe de uma estacgdo de trabalho.

RU10 Agrupamento de Prover recursos para que 0S USUArios agrupem

ferramentas ferramentas.

RU11 Desempenho Baixa laténcia do sistema e notificacdo
automatica de modificacdo nos artefatos do
ambiente de trabalho.

RU12 Uso das ferramentas de | Prover recursos para que ferramentas de

trabalho individual para o
coletivo

trabalho monousuarias sejam usadas de forma
colaborativa.

Para facilitar a escolha dos requisitos que fardo parte do conjunto minimo de

requisitos enderecados pelo mapeamento proposto, este trabalho segue os principios do

Modelo 3C apresentado na Secdo 2.7.4. Desta maneira, a0 menos um requisito

relacionado com a Coordenagdo, a Comunicagdo e a Cooperacdo deve ser especificado

para 0 conjunto minimo de requisitos abordados pelo mapeamento de componentes

proposto.
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Além de considerar os componentes do Modelo 3C, a escolha dos requisitos
minimos também levou em consideracdo a analise de varias ferramentas colaborativas,
toolkits, frameworks e componentes que auxiliam o desenvolvimento de aplicacOes
colaborativas. Os requisitos colaborativos que fazem parte do conjunto minimo de
requisitos abordados pelo mapeamento sdo descritos a seguir e, sempre que possivel,

sua funcao sera comparada com os requisitos da Tabela 3.1.

O requisito RU12 destaca-se dentre os demais por apresentar o problema de
pesquisa deste trabalho. Prover recursos para que ferramentas de trabalho monousuarias
sejam usadas de forma colaborativa é uma tarefa complexa que demanda muitos
recursos. Como apresentado no Capitulo 2, algumas abordagens ja existem para resolver
este problema. Contudo, a solucdo proposta neste trabalho, um mapeamento de
componentes, traz contribuicdes para um caso particular de ferramentas de trabalho
monousuario: as aplicacfes que seguem o estilo MVC e que possuem cédigo livre.
Além do mais, o resultado da aplicacdo do mapeamento da origem a uma aplicacao

distribuida que utiliza uma arquitetura especifica, a arquitetura hibrida.

O apoio a comunicacdo geralmente € citado como um requisito para sistemas
colaborativos. Os sistemas que permitem a colaboragdo sincrona de usuérios distantes,
em particular, fornecem meios para que 0s usuarios saibam o que 0s outros usuarios
pretendem realizar e suas inten¢6es. O canal utilizado pelos usuarios para se comunicar
e trocar pensamentos e idéias durante a colaboragdo pode assumir diferentes midias
como texto, audio e video. Neste contexto, 0 apoio a comunicacdo envolve conceitos
dos requisitos RU3, RU4, RU6 e RU11.

Um dos aspectos mais proeminentes de aplicacBes colaborativas € a percepcao
em grupo, que tem como objetivo ajudar os usuarios a coordenar os seus trabalhos.
Durante o trabalho em grupo, a percepcao tem grande importancia e se relaciona com a

coordenacdo, comunicacao e cooperacao.

Nas aplicacGes colaborativas, a percepcdo das interacdes dos usuarios com a
aplicacdo permite que um participante fisicamente separado esteja ciente da presenca e
das acdes dos demais participantes da colaboragéo, facilitando o trabalho em conjunto.
A percepcdo também permite socializar, virtualmente, o ambiente e pode servir para
indicar o esforco na interacdo com a aplicacdo e com 0s demais participantes. A

percepcao se relaciona diretamente com os requisitos RU3 e RU12.
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Para apresentar informacdes de percepcdo aos membros do grupo, a aplicacédo
deve capturar os relacionamentos entre os usuarios e as aplicagdes com os artefatos

atualmente em uso, isto é, o contexto do trabalho colaborativo.

Nos sistemas de colaboragao sincrona, 0s usuarios ndo devem ser responsaveis
pela solicitacdo periodica de novas informacdes sobre a presenca dos usuarios e a
percepcao do status da colaboracdo. Eles devem ser notificados, automaticamente,
guando mudancas relevantes no artefato compartilhado séo feitas, ou quando o estado
de algum dos usuérios do grupo for modificado. Esta notificacdo se remete diretamente
ao requisito RU11.

A colaboracdo deve ser estruturada, de acordo com o contexto colaborativo.
Por exemplo, grupos de trabalhos sdo estabelecidos quando 0s usuarios iniciam sua
participagdo na mesma sessdo colaborativa. Outros usuarios podem criar novas sessoes
colaborativas para iniciar novos grupos de trabalho ou podem entrar em uma sesséo
colaborativa em andamento. O gerenciamento de sessdes colaborativas também deve
possuir controles de seguranca, para que somente usuarios autorizados possam
colaborar com os demais usuarios em uma tarefa ou trabalho. O conceito de sessdo
colaborativa esta intimamente ligado a questdo do acesso aos objetos compartilhados,

relacionando-se com o requisito RU1.

Durante o uso das aplicagbes ndo colaborativas, 0s usuarios detém controle
total sobre o documento em uso. J& nas aplicacBes colaborativas, € necessario
implementar alguma técnica de controle de concorréncia para coordenar as acles
concorrentes e para definir as permissdes que 0s usuarios devem possuir sobre partes do
documento compartilhado pelo grupo. Como este conceito envolve uma versdo do
objeto compartilhado privada do usuario, este requisito pode ser associado ao requisito
RUBG, pois uma visdo privada implica em um espago privativo de trabalho.

Uma vez que os principais mecanismos de controle de acesso ao documento
compartilhado sdo baseados na nocdo de unidade minima, é recomendado que 0s
desenvolvedores de sistemas groupware especifiquem qual parte do artefato representa
a unidade minima de controle e qual mecanismo de controle ir4 gerenciar 0s acessos

concorrentes a estas unidades minimas.

Em resumo, 0s seguintes requisitos colaborativos minimos devem ser

implementados nas aplicagdes ndo colaborativas para que elas possam apresentar
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aspectos basicos de colaboracéo sincrona, além dos requisitos especificos do dominio da
aplicacdo: comunicacdo, percepcdo em grupo, gerenciamento de sessdo e controle

de concorréncia.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, outros requisitos adicionais
podem ser identificados. Talvez os requisitos mais relevantes, para 0s usuarios, sejam 0s
requisitos de usabilidade, que determinaram se 0s usuarios se sentem confortaveis com
as novas funcionalidades colaborativas e se eles as usaram, 0 que pode determinar o

sucesso de um sistema groupware.

E desafiador especificar e construir um sistema groupware que apdie
efetivamente os requisitos minimos mencionados, especialmente se forem levados em
consideracao as caracteristicas e o conjunto completo de funcionalidades especificas de
um dominio de conhecimento que as aplicacGes existentes possuem. Entretanto, mesmo
aplicacbes complexas seguem regras basicas de armazenamento e manipulacdo de
dados, tais como estruturas de dados e operagdes que manipulam e apresentam os dados
para 0s usuarios. Em geral, essas estruturas e aplicacdes sdo maleaveis e podem ser
modificadas para apoiar novas operacGes e estruturas necessarias para implementar

requisitos colaborativos.

Outras restrices que afetam a aplicacdo precisam ser consideradas, como 0s
requisitos para seguranca, escalabilidade, largura de banda da rede, diversidade de
plataformas e integracdes com outras aplicagdes. Para um projeto efetivo de uma
aplicacdo colaborativa, os desenvolvedores devem entender ndo s os requisitos para o
desenvolvimento de sistema groupware, mas também todos o0s outros requisitos
funcionais e ndo funcionais, além das restricbes do sistema e de seu ambiente de
execucdo. Além disso, para permitir que o sistema evolua para a colaboragdo, os
desenvolvedores devem considerar, além das necessidades imediatas dos usuarios, a

antecipacéo das principais necessidades futuras dos usuarios.

3.2 Mapeamento dos Componentes do MVC

A capacidade de adaptac@o aos novos requisitos e mudancas de funcionamento
estd se tornando cada vez mais importante nos softwares atuais. Contudo, as

modificacbes e adaptacdes nem sempre sdo facilmente implementadas, devido tanto a
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maneira pela qual a aplicacdo foi desenvolvida e estruturada como aos detalhes
necessarios para implementar as mudancas. Desta maneira, 0 mapeamento apresentado
nesta secdo fornece um guia com heuristicas indicando modificagBes dos componentes

da aplicagéo.

Utilizando este mapeamento, aplicaces ndo colaborativas baseadas no estilo
arquitetural MVC podem ser transformadas, permitindo-se a colaboragdo de acordo com
0 conjunto minimo de requisitos especificados. Uma vez que existe uma grande
variedade de aplicacOes baseadas no estilo arquitetural MVC, o mapeamento pode
ajudar os desenvolvedores a implementar funcionalidades colaborativas em suas

aplicacdes, expandindo os beneficios do uso de sistemas groupware.

De acordo com Schuckman et al. [13], mudar o foco do desenvolvimento de
aplicacbes ndo colaborativas para aplicacdes colaborativas requer mais do que
compartilhar artefatos comuns e conectar um conjunto de interfaces distribuidas. Deste
modo, 0 mapeamento proposto permite um tratamento uniforme dos requisitos
colaborativos minimos apresentados na Secao 3.1, em um nivel alto de abstracdo, com o
objetivo de fornecer um ponto de partida para os desenvolvedores de aplicagdes, sob o
ponto de vista conceitual.

Um dos requisitos para 0 uso do mapeamento envolve a necessidade de
organizacdo dos componentes da aplicacdo, assim como 0s meios para manipular estes
componentes. A Subsecdo 2.6.1 apresentou alguns estilos arquiteturais com o objetivo
de auxiliar a organizacdo dos componentes de aplicacbes ndo colaborativas e

colaborativas.

O estilo arquitetural MVC proporciona uma flexibilidade para o0s
desenvolvedores de aplicacdes, fornecida gracas ao nivel de acoplamento entre 0s
componentes utilizados na aplicacdo, e também gracas a definicdo de como os
componentes interagem entre si. O emprego do estilo arquitetural MVC pressupde que
0s principais componentes da aplicacdo encontram-se divididos e separados de acordo
com a sua funcionalidade, fornecendo os alicerces para o funcionamento da aplicacao.
Devido a essas caracteristicas do estilo arquitetural MVC e da sua popularidade em
aplicacdes ndo colaborativas, este estilo arquitetural é um requisito das aplicagdes que

desejam utilizar o mapeamento.
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A obrigatoriedade do estilo arquitetural MVC nas aplicacdes alvo simplifica o
uso do mapeamento e também evita que aplicacdes imaturas, isto é, aplicacdes que nédo
possuem um nivel de maturidade ideal para a utilizacdo do mapeamento, sejam
utilizadas. Além disso, exigir que as aplicacdes alvo organizem as interagGes dos seus
componentes de acordo com o MVC permite a separacdo e a identificacdo de quais
componentes e quais interacdo entre estes componentes devem sofrer modificacGes.
Deste modo, pode-se dizer que o mapeamento foi feito exclusivamente para ser

utilizado em aplicagdes estruturadas de acordo com o estilo arquitetural MV C.

Uma aplicacdo genérica, que segue o estilo MVC, serd utilizada para facilitar a
especificacdo do mapeamento entre 0os componentes. Esta aplicacdo genérica contém
componentes de acordo com suas funcionalidades e com a parte da arquitetura onde o

componente se encontra.

3.2.1 Analise dos Componentes

Partindo de uma aplicacdo genérica que utiliza o estilo arquitetural MVC,
supde-se que os componentes da aplicacdo encontram-se distribuidos de uma maneira

I6gica de acordo com suas funcionalidades.

Para os componentes da Visdo, & normal encontrar componentes que
gerenciam a visualizacdo dos dados por meio de uma interface de usuario. Os
componentes que fazem parte do Controle séo responsaveis pela captura das interagdes
do usuario e validacdo das informacgdes fornecidas ao sistema. Os componentes que
pertencem ao Controle também sdo responsaveis pelo gerenciamento de dados
especificos do usuéario enquanto ele faz uso do sistema e pela tradugdo das interacoes
dos usuérios em operacbes que modificam o estado do Modelo. Os componentes do
Modelo contém classes que permitem a persisténcia de objetos e também classes
personalizadas que representam regras de negocio especificas do dominio da aplicacéo.
Existem ainda os componentes de infra-estrutura, como componentes para registros ou

depuracdo, distribuidos em todas as partes do estilo arquitetural MV C.

Deste modo, alguns componentes tipicos podem ser associados a partes de uma
aplicacdo genérica que segue o estilo MVC. Esta associacdo tem como objetivo facilitar

0 mapeamento dos componentes, de acordo com 0s requisitos colaborativos minimos
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especificados e também decompor a aplicacdo em termos das funcionalidades dos seus

componentes.

A parte da Visdo contém componentes de apresentacdo de informacGes por
meio de uma interface com o usudrio. A parte do Controle contém o0s componentes
responsaveis pela interacdo com o usuario e também os componentes de controle de
sessdo de usuario e validacdo de informacdes. A parte do Modelo contém componentes
responsaveis pelo modelo de dados, l6gica da aplicacdo, regras de negocio e
persisténcia de dados. Sob o ponto de vista do mapeamento, somente estes componentes
da aplicacdo MVC genérica serdo considerados.

Em aplicacdes reais, nem sempre 0s componentes de uma aplicacdo MVC sdo
programados pelo desenvolvedor da aplicacdo. Por exemplo, 0s componentes
responsaveis pelo tratamento dos eventos gerados na aplicacdo encontram-se
localizados na parte do Controle e podem ser implementados pelo uso de um
framework. Estes componentes geralmente definem como a aplicacdo vai receber e
tratar os eventos da aplicacdo e do usuario, devendo ser personalizados de acordo com a
funcionalidade da aplicacdo. Contudo, em um nivel alto de abstracdo, estes
componentes ndo deixam de ser classificados como componentes responsaveis pela
interacdo com o usuario e que pertencem a parte do Controle do MVC. E com base
nesta classificacdo de alto nivel de abstracdo que os componentes serdo tratados pelo

mapeamento.

Veit et al. [55] fazem algumas observagdes sobre os pontos fracos do modelo
MVC, citando o forte acoplamento encontrado entre as partes comuns do Controle e a
Visdo tornando impraticavel o uso de tais partes em outros Modelos. Para resolver esta
e outras questdes, Veit et al. propbem a aplicacdo da tecnologia de aspectos na
implementacdo das partes do estilo MVVC em vez das técnicas tradicionais da orientac&o
a objeto. O mapeamento proposto sugere uma abordagem diferente para resolver o

problema do forte acoplamento entre 0s componentes, que sera vista na proxima secao.

Para criar 0 mapeamento entre os componentes de uma aplicagdgo MVC
genérica, é necessario ter-se como base 0s requisitos minimos especificados na Secéo
3.1. Esses requisitos abrangem a comunicacao, percepcado do grupo, gerenciamento
da sessdo e um mecanismo de controle de concorréncia, permitindo o apoio minimo
de colaboracdo entre os usuérios. Esta secdo se concentrara na descricdo de como foi
feito o mapeamento entre 0s componentes de uma aplicagdo MVC genérica e 0s
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componentes colaborativos, com o objetivo de atender aos requisitos colaborativos

minimos especificados na Secao 3.1.

3.2.2 Mapeando os Componentes

O requisito de comunicacdo pode agir sob dois aspectos funcionais: a
comunicacdo entre 0s usuarios e a comunicacdo entre os modelos de dados das
aplicacOes distribuidas. Estes dois aspectos funcionais envolvem, respectivamente, 0s
componentes da partes da Visdo e do Modelo da aplicagdo. Deste modo, o requisito de
comunicacéo é dividido em requisitos de comunicacao entre 0S Usuarios e requisitos de

comunicacdo do modelo, de acordo com os aspectos funcionais de cada um deles.

Além destes aspectos funcionais, o0s desenvolvedores que desejarem
implementar o mapeamento também devem considerar a infra-estrutura necessaria para
que as aplicacbes se comuniquem. N&o é comum encontrar a infra-estrutura de
comunicacdo em rede em aplica¢bes nao colaborativas, indicando que o desenvolvedor
deve implementar a infra-estrutura de comunicacdo em rede para que as aplicagdes

possam se comunicar através da Internet durante a sessao colaborativa.

A implementacdo do requisito de comunicacdo entre usuarios ndo modifica
diretamente o estado do Modelo, pois ela é utilizada apenas para apoiar a discussao
entre 0s usudrios durante a sessdo colaborativa. Para que este requisito seja
implementado na aplicagdo, a interface precisa ser modificada para apoiar a
comunicacdo entre 0s usuarios através da captura e reproducdo do que é transmitido de

acordo com o canal de comunicacéo utilizado.

Diversos componentes fornecem meios para que 0S usuarios se comuniquem
informalmente por meio da propria interface do usuario, como, por exemplo, chats
eletrénicos ou video conferéncia. Estes controles podem ser obtidos e incorporados a
aplicacdo para que ela apdie o aspecto funcional da comunicacdo entre 0s usuarios.
Alternativamente, os desenvolvedores podem modificar a interface da aplicacdo e
inserir 0s controles de usuario necessarios para permitir a comunicacdo. Os
componentes de interacdo e apresentacdo de dados da aplicacdo sdo mapeados para

componentes responsaveis pela comunicacdo entre os usuarios. Estes componentes
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fornecem controles na interface grafica proporcionando 0os meios para a comunicagao

entre 0s USUArios.

A comunicacdo entre os modelos das aplicagdes distribuidas requer uma
solugdo mais detalhada. A implementag@o dos requisitos que permitem a comunicagdo
dos modelos torna o mapeamento entre 0S componentes mais complexo, pois €
necessario um esforco de desenvolvimento para que as acdes e estruturas que
armazenam a representacao interna do modelo compartilhado possam ser monitoradas e

transmitidas.

Este tipo de modificagdo sugere um mecanismo que monitore as mudangas de
estado dos dados internos do modelo da aplicacéo, geralmente desenvolvido de maneira
ad hoc devido ao modo e a estrutura de armazenamento dos dados. Por exemplo, se uma
aplicacdo traduz as agBes de um usuario sobre um modelo em operagdes semanticas
sobre um grafo implementado por meio de uma lista ligada, sera necessario monitorar a
comunicacdo entre a aplicacdo e as operacgdes efetuadas na lista, para que tais operagdes

sejam comunicadas e eventualmente aplicadas a outra lista ligada de um usuéario remoto.

As modificagcdes nos modelos locais e as mudancas que estas modificagOes
propagam nos modelos das aplicagcbes remotas precisam ser sincronizadas para que a
consisténcia entre os diferentes modelos seja mantida. Esta sincronizacdo é de
responsabilidade do mecanismo de controle de concorréncia escolhido pelo

desenvolvedor.

Como a aplicacdo ndo colaborativa é carente de mecanismos de controle de
concorréncia, a implementacao deste aspecto funcional fica a cargo do desenvolvedor,
que pode utilizar uma solucdo pronta e personaliza-la ou implementar um mecanismo de
controle de concorréncia diretamente na aplicacdo. O mecanismo de controle de
concorréncia utilizado afeta principalmente como os usuérios utilizam o modelo
compartilhado, seja com mdltiplas versdes diferentes ou versdes iguais do mesmo

modelo.

Os requisitos de comunicagdo necessarios a colaboragédo, sejam eles requisitos
de comunicacdo entre usudrios ou de comunicacdo de modelos, envolvem 0s
componentes de apresentacdo de informacdes e interacdo com o usuario. O mapeamento
indica que ambos 0s componentes devem ser mapeados para componentes que

apresentam informagdes as usuarios e permitem a comunicagdo entre os modelos.
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O requisito de controle de concorréncia deve ser implementado nos
componentes que fazem parte do Modelo, permitindo o acesso concorrente aos dados
por multiplos usuérios remotos. Uma vez que a maioria das operacGes das aplicacOes
ndo colaborativas sdo norteadas por acessos sequenciais aos dados do modelo, os
desenvolvedores precisam adaptar os componentes da parte do Controle e do Modelo
para que eles permitam 0 acesso concorrente aos dados. Deste modo, 0s componentes
que armazenam o modelo de dados especifico da aplicacdo sdo mapeados para
componentes que implementam o mecanismo de controle de concorréncia escolhido

pelo desenvolvedor.

Como os componentes de validagdo de dados envolvem diretamente a
manipulacdo dos dados que os usuarios fornecem a aplicacdo, estes componentes
também devem ser mapeados para componentes que implementem o controle de
concorréncia. Isso se deve ao fato de que durante a validacdo dos dados pode ser
necessario obter alguma autorizacdo do controle de concorréncia para validar a
informacdo, como, por exemplo, a solicitacdo de um token ou uma trava para 0 acesso

exclusivo do modelo.

O requisito de percepcdo do grupo esta relacionado com a percepcdo das
modificacbes externas geradas nos modelos locais dos usuarios. Em sistemas
groupware, é comum notificar os usuarios das modificacdes externas em seus modelos
por meio de uma atualizagdo na interface do usuério. Este tipo de notificacdo apresenta
aos usuarios um novo aspecto funcional: a percepcao do grupo. Da mesma forma que a
comunicacgdo entre 0s usuarios, este aspecto funcional é diretamente relacionado com a
interface da aplicacdo e com a apresentacdo de informacGes, mapeando 0s componentes
de controle e da interface de usuério para os controles de interagdo multiusuaria. Além
dos componentes da interface da aplicacdo, os componentes que gerenciam os dados da

sessdao também sdo mapeados para os controles de interacdo multiusuaria.

Os controles de interacdo multiusuaria séo uma abordagem comum para apoiar
a percepcdo em grupo. Estes controles, também conhecidos como awareness widgets,
tém como principal objetivo apoiar a percepc¢do de consciéncia do grupo durante o uso
de um groupware, apresentando algumas diferencas dos controles de aplicagdes com
interacdo monousuaria. Contudo, estas diferencas devem ser sutis, para evitar um
aumento da carga cognitiva dos usuérios, decorrente do aprendizado necessario para se

trabalhar com estes novos controles em uma interface ja conhecida.
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Existem varios controles de interagdo multiusuaria que fornecem a percepcao
em grupo durante o uso de um groupware. Dentre os principais controles, podem-se
citar os telepointers, as barras de rolagem multiusuério e as visGes radar. Estes controles
fornecem, respectivamente, cursores que indicam a movimentacdo do mouse dos
usuarios, barras de rolagem contendo 0s nomes e as posi¢oes dos usuarios em relacdo ao
documento compartilhado e janelas que permitem a visualizagdo em miniatura da area
de trabalho.

Em geral, recomenda-se evitar a poluicdo da interface grafica com controles
que podem sobrecarregar a visdo dos usuarios com informacfes da aplicacdo, pois este
tipo de sobrecarga pode gerar uma fadiga mental decorrente do alto esfor¢o cognitivo,
gerado tanto pela compreensdo das informacBes apresentadas como pelo
acompanhamento das atualizagdes das interfaces. Como alternativa para evitar esta
sobrecarga, Ortega [14] sugere a utilizacdo de um modelo e um framework para o
desenvolvimento de sistemas groupware onde o usuario pode configurar sua interface
grafica de modo a desabilitar ou esconder certas partes da interface grafica para evitar a

quantidade elevada de informagdes apresentadas.

Outro aspecto da percepcdo do grupo que deve ser levado em consideracéo € a
notificacdo da participacdo dos demais usuarios, durante uma sessdo colaborativa. Os
usuarios s6 podem colaborar uns com 0s outros, se estiverem na mesma Sessdo
colaborativa, que pode ser definida como uma reunido de usuarios que trabalham com
um objetivo em comum. Um controle de acesso a sessdo precisa ser criado para garantir
que somente 0s usuarios autorizados possam acessar as sessao colaborativa. A maioria
das aplicacdes ndo colaborativas ndo possui maneiras de autenticar e nem de autorizar
0s usuarios, mas uma aplicagdo que proporcione a colaboragdo sincrona entre multiplos
usuarios remotos precisa tratar tanto a autenticacdo como a autorizacdo dos usuarios,
ndo apenas para controlar 0 acesso a sessdo, mas também para informar quem esta

iniciando sua participacdo na sessao colaborativa.

O componente que proporciona 0 controle de sessdo ndo precisa ser
implementado inteiramente em um Unico componente. Nas aplicacBes colaborativas que
utilizam arquiteturas distribuidas e hibridas, um servidor é designado para armazenar 0s
dados das sessdes antigas e atuais e também para concentrar em um dnico local o acesso
dos usuarios que desejam participar de sessdes colaborativas. O servidor também deve

armazenar a versao mais atual dos modelos das sessfes colaborativas ativas, fazendo
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com que usuarios que entrem na sessdo recebam a versdo mais atual do modelo

compartilhado pelos usuarios da mesma sessao.

Dos componentes de aplicagdo MVC genérica descritos no mapeamento,
apenas 0s componentes que contém as regras de negocio, ldgica da aplicacdo e
persisténcia de dados ndo sofrem acbes diretas do mapeamento. Apesar de serem
componentes essenciais para o funcionamento da aplicacdo, estes componentes ndo
devem sofrer muitas modificacbes para que uma aplicacdo apresente 0s requisitos
minimos de colaboracéo. Estes, mesmo ndo envolvidos diretamente com o mapeamento,
geralmente possuem um baixo nivel de acoplamento com os demais componentes da
aplicacdo, facilitando a implementacdo do mecanismo de controle de concorréncia e da

comunicacdo do modelo.

Os componentes que representam o0 modelo de dados e a légica da aplicagdo
encontram-se na parte do Modelo de uma aplicagédo que segue o estilo MVC. Estes
componentes sdo criados a partir da modelagem de um processo de software e contém
regras de negdcio e aspectos especificos da aplicacdo. Em muitos casos, estes
componentes sdo considerados o nucleo da aplicagdo, pois sdo responsaveis por receber
as modificagdes encaminhadas pelos componentes do Controle e notificar os

componentes da Visdo sobre modificacGes no estado do Modelo.

Como descrito na Secdo 2.6.1, € pressuposto que componentes de uma
aplicagdo MVC possuam baixo acoplamento e que um mesmo Modelo possa ser

utilizado por mais de uma Viséo.

Para transformar os componentes do Modelo de uma aplicacdo de modo a
permitir que esta aplicacdo se torne colaborativa é necessario que 0s componentes do
Modelo sejam fracamente acoplados aos componentes do Controle e da Viséo. A
habilidade de aceitar modificacbes no estado do modelo provenientes de outros
Controles, que ndo aqueles locais ao modelo os componentes, é de grande importancia
para 0 mapeamento. Se o Modelo possuir a capacidade de se comunicar com
componentes que fazem parte do Controle de uma aplicacdo idéntica, mas que seja
executada remotamente, entdo basta que os componentes do Modelo atualizem sua
Visédo local para que as modificagdes remotas sejam apresentadas pelo usuario. Deste
modo, os componentes do Modelo devem aceitar tanto modifica¢fes cuja origem é dos
componentes do Controle local ou de componentes do Controle que sejam executados

remotamente.
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A modificacdo do estado de um Modelo proveniente de uma acdo gerada por
componentes do Controle de uma aplicacdo remota envolve varios detalhes. A
comunicacdo entre modelos e o controle de concorréncia sdo alguns detalhes
apresentados no comeco desta se¢do. Contudo, ndo ha um mapeamento direto entre o0s
componentes, pois eles sdo especificos e variam de aplicacdo para aplicagdo. O que o
mapeamento propde para estes casos é a modificacdo direta dos componentes de modo a
apoiar tanto a modificacdo local ou remota e a implementacdo de um mecanismo de
controle de concorréncia. Deste modo, 0 mapeamento sugere que o Modelo local das
aplicacdes seja adaptado para receber alteragfes externas, provenientes de componentes

de outro Controle que ndo o local.

A Tabela 3.2 apresenta um resumo de como 0s componentes de uma aplicacao
MVC genérica podem ser mapeados de acordo com o conjunto minimo de requisitos
especificado. A Tabela 3.2 chama-se Tabela de Mapeamento de Componentes e
representa uma contribuicdo deste trabalho, atuando como um guia para 0s

desenvolvedores que desejarem fazer uso do mapeamento de componentes.

Tabela 3.2 — Tabela de Mapeamento de Componentes.

Componente da Parte do Componente de Requisito colaborativo
aplicacéo nao MVC aplicacéo colaborativa enderecado
colaborativa mapeado
Componentes de Visdo Controles de interface Comunicacao entre
apresentacéo de multiusuérios, controles de | usuarios e percepgao em
informacdes comunicacdo na interface grupo
gréfica
Componentes de Controle Controles de interface Comunicagéo entre
interacdo com o multiusuarios, controles de | usuarios, percepcdo em
usuario comunicagéo na interface | grupo e gerenciamento da
gréfica $essao
Componentes de Controle Mecanismos de controle Percepgéo em grupo e
controle de dados da de concorréncia controle de concorréncia
sesséo
Componentes de Controle | Mecanismo de controle de | Controle de concorréncia
validacéo de dados concorréncia
Modelo de dados e Modelo Modificacédo direta dos Comunicacdo do modelo
I6gica da aplicacdo componentes e controle de concorréncia

O mapeamento proposto mantém a estrutura de todos componentes originais da

aplicacdo, permitindo o uso da mesma com ou Sem 0s aspectos colaborativos. Deste
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modo, os usuarios podem escolher se desejam continuar trabalhando com a aplicacdo da

mesma maneira que sempre fizeram ou utilizar os novos recursos colaborativos.

Em sistemas groupware existentes, € comum encontrar a arquitetura de
comunicacéo replicada ou hibrida que mantém os modelos locais dos usuérios e conta
com um servidor para armazenar uma copia mestre do modelo. Essas arquiteturas tém
como vantagem sobre as demais arquiteturas a eficiéncia da utilizacdo dos recursos de
rede, pois somente os dados relacionados com os eventos do Controle sdo transmitidos

pela rede.

Uma vez que nenhuma mudanca estrutural no estilo arquitetural MVC é
sugerida pelo mapeamento, 0 mapeamento requer o uso da arquitetura hibrida para
permitir o compartilhamento do modelo e para gerenciar as sessdes colaborativas que
contém participantes remotos. A arquitetura hibrida prové recursos para a propagacao
de alteragdes e o controle de concorréncia, livrando os desenvolvedores destas tarefas.

O servidor da arquitetura hibrida, chamado de Servidor de Colaboracgéo, é
baseado na arquitetura Cliente/Servidor e pode ser utilizado para implementar partes do
mecanismo de controle de concorréncia, assim como todo o controle de autenticacéo e
autorizacdo necessario para 0 acesso as sessdes colaborativas. A Figura 3.1 apresenta a
arquitetura hibrida, onde dois usuarios se comunicam entre si, por meio de um Servidor
de Colaboragdo, enviando modificacdes dos seus Modelos Locais para o Modelo
Mestre, e recebendo as notificagcbes do Modelo Mestre que deveréo ser aplicadas nos
seus Modelos Locais.

Usuario 1 Usuario 2
Servidor de Colaboragdo

Modelo ‘¢ » ‘* »  Modelo
Modelo Mestre
Local Local

Controle Controle

Figura 3.1 - Dois usuérios colaborando em uma Arquitetura Hibrida.

O fluxo de modificagbes sugeridas pelo mapeamento comeca quando um
usuario modifica o estado do seu Modelo Local por meio dos componentes do Controle
local. Esta modificacdo é encaminhada e aplicada ao Modelo Mestre armazenado no
Servidor de Colaboracéo, que contém todos os componentes do Modelo da aplicacao.

Em seguida, 0 mecanismo de controle de concorréncia, implementado no Servidor de
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Colaboracéao, encaminha esta modificacdo para os demais Modelos Locais dos outros
usuarios da mesma sessdo colaborativa. Por fim, a por¢cdo do mecanismo de controle de
concorréncia escolhido vai determinar se as modifica¢Oes recebidas do Modelo Mestre
serdo aplicadas aos Modelos Locais.

3.3 Utilizacdo do Mapeamento

O objetivo do mapeamento proposto € apresentar um guia genérico baseado em
componentes para aplicagfes baseadas no estilo arquitetural MVC. O mapeamento
procura ajudar os desenvolvedores na disciplina de analise e modelagem durante a fase
de elaboracio de groupware. E importante mencionar que o mapeamento proposto é

abstrato e conceitual, ndo apresentando detalhes técnicos de implementacao.

Esta secdo apresenta uma descri¢do, em alto nivel de abstracdo, da seqliéncia
de acbes que devem ser seguidas para guiar o desenvolvedor durante o uso do
mapeamento em uma aplicacdo ndo colaborativa. Com a descricdo apresentada,
pretende-se facilitar o entendimento do mapeamento de componentes proposto e ajudar
a tornar sua utilizagdo uma tarefa sistemética. A sequiéncia de acGes para utilizar o
mapeamento proposto é agrupada em trés passos: projeto das funcionalidades, analise

da aplicacdo e a codificagdo dos componentes.

Naturalmente, estes passos ndo sdo independentes e devem ser considerados
em conjunto. Por exemplo, a escolha de uma determinada tecnologia pode depender
diretamente da funcionalidade que o desenvolvedor deseja implementar, relacionando o

passo de projeto das funcionalidades com a codificacdo dos componentes.

Do ponto de vista do processo de software, a seqliéncia de passos recomendada
na utilizagdo do mapeamento de componentes pode ser considerada como uma tarefa
que envolve tanto as fases iniciais do projeto como as fases de implementacdo. O fluxo
de passos proposto para 0 uso do mapeamento contém muitas atividades em comum
com as atividades desenvolvidas durante as varias fases de processos de software

tradicionais.

O passo que aborda o projeto de funcionalidades é diretamente relacionado
com o0 conjunto de requisitos minimos especificados. Este conjunto de requisitos vai

indicar quais sdo as funcionalidades colaborativas que a aplicacdo vai proporcionar por
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meio da modificacdo dos componentes. Empregar técnicas da Engenharia de Requisitos
pode auxiliar os desenvolvedores que desejarem implementar o mapeamento e

formalizar a producgéo dos artefatos gerados durante este passo.

A andlise da aplicacdo envolve o estudo da aplicacdo que serd modificada para
apoiar as funcionalidades colaborativas. Inicialmente, deve-se verificar se a aplicacdo
segue o estilo arquitetural MVC, pois este estilo arquitetural € um dos requisitos
necessarios para o uso do mapeamento, conforme descrito na Secdo 3.2. Em seguida, 0s
componentes da aplicacdo devem ser identificados e analisados em detalhes. Neste
passo, é importante contar com toda a documentacdo gerada durante o processo original
de desenvolvimento da aplicacdo, pois, uma vez que os desenvolvedores obtenham a
documentacdo do projeto, eles devem decompor a aplicacdo em componentes para
tornar mais fécil a implementacdo do mapeamento de componentes de acordo com as

funcionalidades especificadas no passo de design das funcionalidades.

No passo da codificacdo, o desenvolvedor deve modificar o comportamento e
funcionamento interno dos componentes com o0 objetivo de implementar as
funcionalidades desejadas. A quantidade de alteracdes necessarias varia de acordo com
cada componente da aplicacdo, embora muitos componentes possam apresentar

estruturas e funcionalidades semelhantes que podem ser reutilizadas.

A implementacdo do mapeamento proposto levanta muitas questdes técnicas
sobre como implementar a arquitetura hibrida, o controle de concorréncia, a atualizacéo
da interface, a comunicacdo de rede etc. Estas questdes devem ser tratadas pelo
desenvolvedor no momento da implementacdo, considerando 0s recursos disponiveis

para resolvé-las.

Em algumas situagdes, 0 mapeamento proposto entre 0s componentes pode ser
muito dificil de implementar. Um dos motivos desta dificuldade de implementacéo esta
relacionado com organizacdo das aplicacdes. Muitas aplicacbes baseadas no estilo
arquitetural MVC ndo sdo maduras o suficiente para serem promovidas a aplicacdes
colaborativas, tornando necessario que estas aplicacfes alcancem nivel minimo de
qualidade de organizacdo, otimizacdo e usabilidade antes que elas sejam consideradas

aptas para receber funcionalidades colaborativas.

E comum encontrar aplicacdes que ndo utilizam componentes, de tal modo que

todas as funcionalidades que a aplicacdo prové foram implementadas diretamente na
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interface do usuario. Nestes casos, as aplicacfes devem passar por um processo de
organizacdo do cddigo da aplicagdo em componentes de acordo com o estilo MVC,

antes que elas sejam candidatas ao uso do mapeamento proposto.

Mesmo nas aplicagdes estruturadas de acordo com o estilo MVC outros fatores
podem influenciar no uso do mapeamento, evitando que ele seja implementado como
descrito. Componentes ndo maledveis, ou que ndo podem ser personalizados,
comprometem a utilizacdo do mapeamento, uma vez que é necessario adaptar alguns

componentes para a implementacdo dos requisitos colaborativos.

Nos casos onde 0s componentes ndo podem ser manipulados, recomenda-se ao
desenvolvedor utilizar uma abordagem mais radical, como a refatoracdo [50] dos
componentes ou a completa substituicdo dos mesmos por componentes mais suscetiveis
a mudancas de comportamento [50]. Estas substituiches devem ser feitas com extremo
cuidado para evitar comprometer alguma funcionalidade existente da aplicagéo.

Reutilizar componentes de terceiros pode levar a situacfes inesperadas, onde
se torna necessario reimplementar uma grande quantidade de cddigo. O uso de
componentes de terceiros introduz dependéncias fora do controle dos desenvolvedores
do sistema, impondo um esfor¢o continuado de atualizacdo de suas versdes e de
reconfiguracao do sistema além de apresentar um risco maior de incorporar erros. Além
disto, ha a dificuldade de se encontrar componentes que atendam plenamente as
funcionalidades desejadas e que também oferecam suporte aos requisitos ndo funcionais
da aplicacdo, como desempenho, seguranca, escalabilidade etc.

Como normalmente os componentes sdo desenvolvidos no estilo caixa preta,
revelando o minimo possivel de sua implementacdo, as maneiras mais comuns de
personalizar um componente envolvem a modificacdo de valores de propriedades, a
composicdo deste componente com outros componentes ou a especializacdo de

determinados comportamentos do componente.

Contudo, substituir componentes ou reescrevé-los nem sempre é a melhor
alternativa para implementar os requisitos colaborativos, uma vez que esta estratégia
requer um grande esforco de desenvolvimento. Sobrescrever métodos existentes,
encapsular operacgdes, adaptar métodos dos componentes e a capacidade de captar 0s
eventos disparados por alguma acdo do usuério sdo alternativas para modificar os

componentes sem gastar muito tempo ou esforco de desenvolvimento. As modificagdes
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nos componentes existentes e as remoc¢des de componentes devem ser feitas com
cuidado para evitar qualquer dano a estrutura da aplicacdo e para manter a
funcionalidade de todos os requisitos ja implementados. E recomendado que o
desenvolvedor conhega muito bem a interdependéncia dos componentes da aplicacéo e

suas interfaces antes de implementar qualquer modificacdo nos componentes.

Durante a modificacdo e adaptacdo dos componentes, o desenvolvedor pode
aproveitar a oportunidade de modificar o codigo fonte para aplicar técnicas de
refatoracdo [50]. Seguindo as técnicas de refatoracéo, o cddigo fonte da aplicagdo pode
ser melhorado, em termos de organizacao e estrutura, tornando a codificacdo de futuras

modificacOes ou correcOes de erros mais rapida e eficiente.

Alguns aspectos funcionais, como o controle de concorréncia, ndo podem ser
mapeados por que ndo ha componentes na aplicacdo ndo colaborativa que implementam
estes aspectos. Nestes casos, a abordagem mais recomendada é implementar estes
aspectos funcionais utilizando novos componentes que fornecam a funcionalidade
desejada. Se nenhum componente com a funcionalidade desejada for encontrado ou os
componentes encontrados ndo apresentarem compatibilidade com a aplicacdo, o
desenvolvedor ndo tem outra escolha a ndo ser implementar do zero esta funcionalidade,

considerando a estrutura da aplicacdo e a compatibilidade com o cddigo fonte existente.

A implementacdo do mapeamento, em termos praticos, pode ser composta por
modificagdes ad hoc e pelo uso de padrdes de projeto. Os padrdes de projetos, apesar de
serem utilizados diretamente em classes e objetos, possuem principios basicos que
podem ser aplicados aos componentes existentes de uma aplicagdo. Esta adaptacdo pode
ser facilitada se o desenvolvedor possuir o cédigo fonte dos componentes em vez de

apenas a interface.

Por exemplo, para capturar das modificagdes no modelo local, recomenda-se o
uso do padrdo Observer, pois € comum encontrar o0 uso deste padréo para proporcionar
notificacBes de eventos entre os componentes do Controle e do Modelo. Com 0 uso
deste padrdo, os dados fornecidos pelas interfaces dos componentes podem ser
encaminhados até o Servidor de Colaboracdo. Além do padrdo Observer, o0s
desenvolvedores também podem fazer uso do padréo State para facilitar a identificacéo
de mudancas no estado dos componentes do Modelo local da aplicacdo e nos

componentes do Modelo remoto do Servidor de Colaboracéo.
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Outro padréo de projeto que pode ser amplamente utilizado na implementacéo
do mapeamento de componentes é o padrdo Proxy. Este padrdo tem como objetivo
intermediar a comunicagéo entre alguns objetos e controlar o acesso as funcionalidades
dos objetos. A implementacdo deste padrdo proporciona o encapsulamento de todas as
operagdes de um objeto, disponibilizando os meios para que componentes externos
facam acessos as operagdes que forem necessarias na colaboracdo. Seguindo esta linha
de raciocinio, o padrdo Adapter também pode ser utilizado com a finalidade de
simplificar o acesso ao conjunto de funcionalidades dos componentes da aplicagdo. O
padrdo Facade também pode ser utilizado na implementacdo do mapeamento, uma vez
que ele simplifica a chamada de varios métodos de objetos diferentes, além de fornecer
uma interface de funcionamento mais simples que desacopla os subsistemas dos

componentes.

Da mesma maneira que as ferramentas CASE apresentam recursos que
automatizam a geracdo de codigo fonte a partir do modelo, muitos IDEs (Integrated
Development Environment) automatizam a aplicacdo de técnicas de refatoracéo e do uso
de padrdes de projeto diretamente no codigo fonte, facilitando o emprego destas

técnicas.

Por fim, recomenda-se aos desenvolvedores de aplicacbes que néo
implementem todos os requisitos especificados na Secdo 3.1 a partir do zero,
modificando a aplicagdo de forma ad hoc. Os desenvolvedores que desejam
implementar o mapeamento devem procurar reutilizar, estender ou adaptar qualquer
codigo fonte ja desenvolvido. Como consequiéncia dessas acOes, a questdo sobre onde as
partes reusaveis de uma aplicacdo se encontram e como estas partes reusaveis podem
ser estendidas e adaptadas sem uma profunda reprogramagdo assume um papel

importante.

Uma discussdo mais profunda sobre esta questdo foge ao escopo deste
trabalho, contudo as aplicacfes desenvolvidas com base nos principios de reusabilidade,
baixo acoplamento e componentizacdo geralmente sdo estruturadas visando a
incorporacé@o de novas funcionalidades para atender novos requisitos, o que facilita a

modificacdo e a extensdo da aplicacéo.
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3.4 Exemplo de Uso do Mapeamento

Nesta secdo é apresentado um exemplo didatico de uso do mapeamento. Para
simplificar o exemplo, os componentes do Modelo, da Visédo e do Controle de uma
aplicacdo simples séo apresentados. Em seguida, é descrito como 0 mapeamento pode

ser aplicado nos componentes da aplicacdo para implementar requisitos colaborativos.

A aplicagdo MVC utilizada neste exemplo contém apenas um componente para
0 Modelo. Este componente implementa um controle de temperatura responséavel por
encapsular a logica de conversdo entre graus Farenheit e graus Celsius. O componente
possui um par de operagdes para gravar a temperatura, em graus Farenheit e Celsius, e
outro par de operagOes para ler a temperatura, retornado o valor da temperatura em

graus Farenheit ou Celsius.

A Visdo desta aplicacdo ¢ composta de um componente chamado gauge, que €
um desenho de um termoémetro inserido em uma janela da interface grafica. No desenho
do termbmetro, o usudario pode visualizar a temperatura em graus Celsius ou em graus
Farenheit, por meio de duas escalas diferentes posicionadas nos lados do desenho do

termometro.

Quando o usuario clica em qualquer uma das barras do termémetro, um evento
¢ disparado para o componente do Controle. Este componente do Controle é
responsavel pelo envio da modificacdo do valor da temperatura atual ao componente do
Modelo. Por sua vez, o componente do Modelo notifica 0 componente da Visédo, que

altera as escalas do desenho do termdmetro para refletir a nova temperatura atual.

De acordo com 0 mapeamento, 0S componentes de apresentacdo de
informacgdes devem ser mapeados para componentes com controles de interface
multiusuario e também para controles que permitam a comunicacdo. Na aplicacdo de
exemplo, pode-se implementar telepointers para permitir que mais de um usuario
modifique a temperatura atual. A comunicacao pode ser implementada por meio de uma
mensagem de notificacdo na barra de titulo da janela, apresentando o valor antigo e

novo da temperatura e também qual usuéario efetuou a modificacéo.

Para implementar o controle de concorréncia, o0 componente do Controle,
responsavel por enviar a nova temperatura para 0 Modelo, pode utilizar um controle de

concorréncia otimista, como a técnica de Transformag&o Operacional.
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Ja no Modelo, é necessario implementar toda a infra-estrutura que permite a
comunicacdo. Também € necessario mapear o componente do Modelo para que ele
possa receber modificacdes nas suas propriedades de acordo com a intencdo dos
usuérios remotos. Semaforos podem ser utilizados no componente do Modelo com o

objetivo de evitar que mais de um usuario modifique a temperatura ao mesmo tempo.

No que diz respeito a arquitetura, 0 mapeamento implica na criagdo de um
Servidor de Colaboracdo para suportar a arquitetura hibrida, uma vez que nenhum

componente deve ser removido da aplicagéo original.

3.5 Sumario

Neste capitulo apresentou-se a especificagdo de um conjunto minimo de
requisitos colaborativos que uma aplicagdo ndo colaborativa deve possuir para
apresentar algumas funcionalidades colaborativas. Em seguida, 0 Mapeamento entre 0s
componentes de uma aplicacdo genérica que segue o estilo arquitetural MVC e 0s
componentes, controles e mecanismos necessarios na implementacdo do conjunto

minimo de requisitos foi apresentado.

As questdes relacionadas com a utilizacdo do mapeamento estdo ligadas
diretamente a divisdo dos componentes da aplicacdo e de como estes componentes séo
implementados. Segue-se abordando quais técnicas podem ser utilizadas de acordo com

cada situacdo encontrada, sempre destacando a reutilizag&o.

No proximo capitulo sera apresentado como o0 mapeamento proposto foi

utilizado para implementar requisitos colaborativos em uma ferramenta CASE.
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Capitulo IV

Aplicacado do Mapeamento: Estudo de caso

Neste capitulo descreve-se um estudo de caso onde o mapeamento foi aplicado
nos componentes de um software ndo colaborativo. Desenvolver um protétipo por meio
da aplicacdo do mapeamento teve como objetivo gerar uma prova de conceito do

mapeamento de componentes.

Inicialmente apresenta-se como foi feita a escolha da ferramenta que recebeu o
mapeamento e se tornou colaborativa. Em seguida, sdo apresentadas as funcionalidades
gue o prototipo deve implementar, sempre com base no conjunto minimo de requisitos.
Na seqliéncia, apresenta-se a organizagéo e estrutura original da ferramenta escolhida e
os detalhes técnicos da aplicacdo do mapeamento. Por fim, uma comparacdo entre as
abordagens do Capitulo 2 a 0 mapeamento de componentes € apresentada, evidenciando

as contribui¢des da abordagem proposta.

4.1 Escolha da Ferramenta

A escolha da ferramenta utilizada para receber o mapeamento de componentes
e gerar um prot6tipo como prova de conceito levou em consideragdo varios fatores. O
primeiro fator, sendo o mais importante, diz respeito a disponibilidade do cddigo fonte
da ferramenta alvo, pois sem este recurso seria impossivel aplicar o mapeamento e gerar
0 prototipo. Pela propria definicdo do Mapeamento proposto, a ferramenta escolhida
deve ser possuir componentes estruturados de acordo com o estilo arquitetural MVC.
Infelizmente, estes requisitos ja filtram uma boa quantidade das aplicacdes existentes e

amplamente utilizadas.

O software escolhido para receber o Mapeamento proposto é uma ferramenta
CASE de modelagem. Deste modo, ndo s6 os desenvolvedores de software podem ser
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beneficiados pelo produto final, como também os educadores da area de Engenharia de

Software podem contar com uma ferramenta para auxiliar suas atividades pedagdgicas.

Apbs revisar diversas ferramentas CASE de modelagem de cdodigo livre, pode-
se verificar que nenhuma delas permite a edi¢cdo colaborativa de diagramas UML. A
ferramenta que mais se destacou na avaliacdo e que se enquadra nos requisitos para o

mapeamento foi a ArgoUML [6], citada na Subsecéo 2.3.2.

Dentre os principais fatores que levaram a escolha da ArgoUML como

ferramenta alvo para o mapeamento, pode-se destacar o seguinte:

o A ArgoUML é uma ferramenta CASE de modelagem madura, possui 0
cddigo livre, foi escrito em Java e contém seus componentes estruturados de
acordo com o estilo arquitetural MVC. Originalmente desenvolvida para um
projeto de pesquisa, esta ferramenta atualmente esta associada a uma forte

comunidade internacional de usuarios e desenvolvedores.

. Como toda ferramenta CASE de modelagem, a ArgoUML permite a
edicdo dos principais diagramas UML, contém mecanismos de geracéo
automatica de codigo, a partir do modelo, auxilia a tarefa de engenharia

reversa e possui um sistema de criticas dos modelos gerados.

) A ArgoUML atende a varios padrdes, a saber: UML (especificacdo 1.3),
XMI, SVG, OCL e outros. Neste aspecto, a ArgoUML se destaca das demais

ferramentas CASE de modelagem comerciais.

. Em vez de utilizar um metamodelo proprietario na implementacdo da
especificacio UML, a ArgoUML utiliza um metamodelo proprietario

fornecido pela empresa NovoSoft.

o A ArgoUML recebeu elogios da critica especializada, sendo
recomendada por véarias publicacbes como uma ferramenta para 0s

desenvolvedores que criam diagramas UML.

4.2 Funcionalidades do Prototipo

Nesta secdo séo definidas apenas as funcionalidades de um editor colaborativo

de diagramas UML sob o ponto de vista da cooperagdo. Ou seja, 0s requisitos de
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usuario que envolvem a edicdo de diagramas ndo serdo abordados, uma vez que a
ferramenta alvo do mapeamento ja deve atender os requisitos de um editor de diagramas
UML.

Para facilitar a especificacdo dos requisitos, uma revisdo bibliogréafica foi
realizada com o objetivo de levantar os requisitos funcionais necessarios para apoiar a
colaboracdo em um editor sincrono. A analise das funcionalidades dos editores
colaborativos CUTE (Collaborative UML Technique Editor) [51] e CO2DE
(Collaborate to Design) [48] e das ferramentas CASE comerciais Poseidon for UML e
Magic Draw possibilitou a elaboragdo preliminar de uma lista de requisitos de

colaboracéo.

A partir das funcionalidades dos editores e ferramentas colaborativas e das
opinides dos usuarios e especialistas do dominio, diversos diagramas de casos de uso
foram construidos, com o objetivo de se identificar situacdes e cenarios de uso da
ferramenta CASE de modelagem colaborativa. A Figura 4.1 apresenta dois diagramas

casos de uso modelados durante a fase de especificacdo de requisitos.

O diagrama de casos de uso da Figura 4.1.a apresenta 0s casos de uso que um
usuario pode realizar antes no contexto da participacdo de uma sessdo colaborativa.
Estes casos de uso foram utilizados para definir quais seriam as funcionalidades do
Servidor de Colaboracgdo. Ja o diagrama de casos de uso da Figura 4.1.b apresenta dois
atores que representam participantes de uma sessdao colaborativa. Pode-se notar pelo
diagrama que as operag0es que os participantes podem realizam envolvem o controle de

acesso aos elementos do diagrama e as modifica¢fes nos elementos dos diagramas.

O processo de especificacdo de requisitos e design das funcionalidades foi
auxiliado por varios diagramas de casos de uso, como 0s diagramas apresentados na
Figura 4.1. Os principais requisitos funcionais, apresentados a seguir, foram
especificados a partir dos cenarios apresentados pelos casos de uso. Eles servem como
base para apoiar a colaboracao sincrona durante a modelagem de diagramas UML em

uma ferramenta CASE tradicional. S&o o0s seguintes:

. Os usuarios devem poder iniciar sessdes de edicdo de diagramas
colaborativas.

. Os usuérios devem poder entrar ou sair de sessdes que ja estejam em

andamento.
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e A ferramenta deve permitir o uso simultaneo de varios usuarios de forma
colaborativa, durante a edi¢do de diagramas UML em um espago de trabalho

compartilhado.

. As acdes sobre os elementos do diagrama devem ser coordenadas por um
mecanismo de controle de concorréncia, que mantenha consistente o estado

global do diagrama entre 0s usuarios.

. InteracGes dos usuarios que modifiqguem o estado do diagrama devem ser

propagadas para 0s demais usuarios através de dispositivos de percepcao.

. A ferramenta deve permitir a comunicacdo dos usuarios entre si durante a

edicéo do diagrama, permitindo a coordenagao de suas agoes.

b) Acesso
Elements
—
iy L tend >==-
Realizar Login Iniciar sessao it ﬁ<exlends>
colaborativa Libarar
! cindudess -~ Acesso Megar Acesso
o <indistes>, - Entrar sessdo o Participante
Colaboragao colaborativa Partcipante oi Colaboragéo 2
e Colaboragéo 1 ’9“““"
cinduder>
T2 '-tqnm-m-o
Sair sessdo £
colaborativa f/ Cria Apaga
Elemento Altera Elemento
Elemento

Figura 4.1 - Diagramas de casos de uso: a) Casos de uso de acesso as sessdes

colaborativas e b) Casos de uso de modificacdo do modelo.

A colaboracdo entre usuarios, durante a modelagem de algum diagrama da

UML, deve levar em consideracdo também requisitos ndo funcionais. Estes requisitos

impdem alguma restricdo ao software como, por exemplo, a necessidade de se

implementar um tipo de arquitetura e de se definir um tempo limite de resposta para um

determinado processamento. Ou seja, requisitos que ndo representam valor direto para o

negocio do usuario, oriundos de necessidades como seguranca, adequacao a padroes etc.

Como a prova de conceito adapta uma ferramenta CASE existente, 0s

requisitos ndo funcionais ja implementados devem ser mantidos na ferramenta quando a

mesma apoiar a colaboragédo durante a edi¢do dos diagramas.
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4.3 Estrutura Original da ArgoUML

A ArgoUML ¢é uma ferramenta CASE de modelagem que permite a edigdo de
diagramas UML. Nesta secdo apresenta-se uma explicacdo béasica sobre o
funcionamento interno da ArgoUML, incluindo a estrutura e a arquitetura de seus
componentes. Porém, antes de apresentar o funcionamento interno desta ferramenta, é

necessario entender como a ArgoUML implementa a especificagdo 1.3 da UML.

Da mesma maneira que o padrdo XMI, a especificagdo UML 1.3 nédo inclui
nenhuma informacéo grafica para representar o diagrama e seus elementos. Devido a
esta limitacdo, cada ferramenta CASE de modelagem que permite a modelagem de
diagramas UML deve implementar um formato proprietario para armazenar a

informac&o grafica.

A ArgoUML trabalha separando as informacdes dos diagramas UML em dois

niveis: o nivel do modelo e o nivel grafico.

O nivel do modelo inclui todos os dados relacionados com os elementos puros
da UML, como classes, casos de uso, interfaces, relacionamentos, propriedades,
atributos e operacges. Ja o nivel grafico € responsavel pela representacéo visual destes
elementos de acordo com a interface do usuario, como a localizacdo relativa de cada

elemento, seu tamanho e dire¢do dos relacionamentos.

Para trabalhar esta separacdo em niveis, a ArgoUML possui duas grandes
dependéncias externas. Estas dependéncias sdo projetos completamente separados da
ArgoUML que foram utilizados pela equipe de desenvolvedores com o objetivo de
ganhar tempo na implementacdo e reutilizar solugdes existentes para trabalhar na

manipulacdo dos dois niveis de separa¢do das informacdes.

As duas dependéncias externas da ArgoUML sdo o0 NSUML e o GEF. Ambas
as dependéncias externas apresentam recursos para o tratamento dos dados no nivel de

modelo.

A NSUML é uma biblioteca que prové uma implementacdo do padrdo 1.3 do
metamodelo da UML, especificado pelo OMG. Criada pela empresa Novosoft, esta
biblioteca é utilizada por outros projetos além da ArgoUML. O conteldo desta
biblioteca inclui a definicdo dos elementos da UML (classificadores, elementos

genéricos), a sintaxe abstrata e as regras de boa formacédo da especificacdo 1.3 da UML.
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Em termos praticos, a ArgoUML utiliza a biblioteca NSUML na representacao
de elementos e na exportacdo e importacdo dos diagramas UML de acordo com o
padrdo XMI. A representacdo dos elementos e 0 armazenamento dos mesmos ndo sdo
controlados pelas classes da NSUML e sim pelo framework GEF.

O GEF (Graphical Edition Framework) [27] é um framework genérico
utilizado na representacdo e o armazenamento de grafos. Este framework permite a
construcdo de aplicacbes para a edi¢do de grafos utilizando um modelo composto por

Nos e Arestas.

Este framework por si s6 é implementado no estilo arquitetural MVC e utiliza a
biblioteca grafica Swing do Java, permitindo que ele atue como uma interface grafica
para estruturas de dados existentes. Ele apdia a manipulacdo de arquivos com base na
utilizacdo do padrdo PGML (Portable Graphics Markup Language), utilizado para o
armazenamento de grafos. Entretanto, a ArgoUML possui a funcionalidade de exportar
os dados tanto no formato SVG como no formato PGML, sendo este ultimo o formato
utilizado neste trabalho para a troca de informacdes do modelo entre os clientes e o

servidor durante a colaboragéo.

O principal objetivo da utilizagdo do GEF na ArgoUML é representar o
modelo da UML. Como o GEF trabalha internamente com grafos, alguns elementos da
UML, como classes, interfaces ou atores, sdo abstraidos como nds do grafo. Ja os
elementos que representam ligagOes, como associacOes, generalizacdes e realizacoes,
sdo armazenados como arestas do grafo. O GEF também fornece outras
funcionalidades, como o gerenciamento do editor e o tratamento de eventos disparados
pelos usuérios. Outras aplica¢Bes utilizam o GEF para facilitar a construcao de editores

de diversos tipos de diagramas como, por exemplo, o Poseidon for UML.

A ArgoUML estende o GEF adaptando suas funcionalidades para manipular os
diagramas UML. Para ilustrar como a ArgoUML estende o GEF, a Figura 4.2 apresenta
um diagrama de classes parcial contendo algumas das classes do GEF e da ArgoUML
responsaveis pela criacdo dos elementos de modelagem Interface, Classe e Pacote de
um diagrama de classes. As classes apresentadas no diagrama da Figura 4.2 possuem
mais especializacdes, implementacdes de interfaces e generalizacdes que nao foram
apresentadas para ndo poluir o diagrama e tornar didatico o exemplo de extensdo do
framework GEF pela ArgoUML.
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Fig I
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Figura 4.2 - Diagramas de classe parcial do GEF e da ArgoUML.

As classes Fig, FigGroup e FigNode fazem parte do GEF e séo responsaveis
pela representacdo interna dos elementos representados como nés no grafo pelo GEF. A
classe abstrata FigNodeModelElement e as classes concretas Figlnterface, FigClass

e FigPackage pertencem ao ArgoUML.

Apesar da ArgoUML de utilizar as classes do framework GEF por meio da
especializacdo, nota-se que a classe abstrata FigNodeModelElement, que pertence ao
ArgoUML, e uma especializacdo da classe concreta FigNode. Este tipo de pratica, uma
classe abstrata especializar uma classe concreta, ndo é considerada uma boa pratica de
programacédo e deve ser evitada, principalmente quando se faz uso de um framework

complexo como o GEF.

Nenhuma das classes apresentadas na Figura 4.2 contém informac6es sobre o
desenho grafico destes elementos, tornando-se responsaveis apenas pelo
armazenamento dos elementos. A ArgoUML possui uma estrutura de heranca
semelhante a apresentada na Figura 4.2 para armazenar as relagcdes entre elementos

como, por exemplo, a heranga ou a associagéo entre classes.

A ferramenta ArgoUML possui sua estrutura organizada em diversos
subsistemas organizados de acordo com o estilo arquitetural MVC. Cada subsistema na
ArgoUML possui um nome e é implementado como um Unico diretorio/pacote do Java.
Os subsistemas possuem uma classe que segue o padrdo Facade e uma interface

chamada Plug-in que permite a utilizacdo das classes contidas dentro do componente.
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De acordo com o Cookbook [6] da ArgoUML, uma classe Facade é
normalmente uma parte da APl ou uma versdo simplificada da API. Para cada
subsistema X na ArgoUML que utiliza o subsistema Y, o desenvolvedor de X precisa
decidir, em tempo de projeto, se ele deseja utilizar a APl de Y quando utilizar o
subsistema Y, por meio da declaracdo de todo o pacote na instru¢do import do Java, ou
utilizar a classe Facade de Y, colocando apenas o nome da classe Facade na sua

clausula import em todos os arquivos do subsistema X que fazem uso do subsistema Y.

As partes do Modelo, do Controle e da Visédo sao implementadas na ArgoUML
por meio de seus subsistemas. Além do uso do framework GEF, cujos componentes
fornecem a base para a construcdo da ferramenta, a ArgoUML ¢é divida em varios
subsistemas. Os subsistemas mais importantes para este trabalho incluem os
subsistemas de baixo nivel, os subsistemas do Modelo e os subsistemas da
Viséo/Controle.

E comum encontrar os subsistemas da Visdo e do Controle agrupados nas
aplicacdes que seguem o estilo arquitetural, pois 0s componentes destes subsistemas se
relacionam diretamente. Apesar de contar com controles da interface gréfica
independentes, a maioria dos componentes dos subsistemas de Controle se relacionam
diretamente com o0s elementos da interface grafica da ArgoUML. Na propria
documentacao oficial da ArgoUML, o Cookbook [6], estes dois subsistemas sdo tratados

como um, raramente discriminando qual subsistema cada componentes pertence.

Os subsistemas de baixo nivel sdo os subsistemas responsaveis pela infra-
estrutura e podem ser utilizados por qualquer outro subsistema. Os subsistemas
considerados de baixo nivel fornecem o apoio a Internacionalizacdo
(Internationalization), o acesso as classes do JRE (Java Runtime Environment), Swing e
recursos de depuragdo por meio de registros (Logging).

Os subsistemas do Modelo contém todos 0s componentes necessarios para se
manipular dos elementos do diagrama criados pelos usuarios. Muitas das classes
contidas nestes subsistemas generalizam as classes contidas no GEF, fornecendo

recursos especificos, como a manipulacéo de alguns elementos da interface grafica.

Os subsistemas responsaveis pelos componentes da Visdo/Controle contém
tanto a implementacdo dos elementos da interface grafica da ArgoUML como 0s

componentes responsaveis pelo tratamento de eventos dos usuarios. Dentre os principais
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subsistemas da Visdo e do Controle, pode-se destacar os seguintes: o subsistema
Diagram, responsavel pela visualizacdo grafica do modelo e de seus elementos; o
subsistema Explorer, que contém uma visualizacdo em forma de &rvore do diagrama; e
0 subsistema Reverse Engineering, responsavel pela geracdo de diagramas a partir do

codigo fonte.

Apesar de ser organizado em dependéncias externas, subsistemas e
componentes, a ArgoUML é uma ferramenta complexa. A versdao do framework GEF,
denominada 0.10.4, contém aproximadamente 250 classes. A ArgoUML em si contém
aproximadamente 1.100 classes na versdo denominada VPRE 0.16.1. Na lista de
discussdo internacional sobre o desenvolvimento, descobre-se que cerca de 200
desenvolvedores espalhados pelo mundo contribuem com o desenvolvimento da
ArgoUML.

Antes do inicio da implementacdo, um estudo foi conduzido no cédigo da
ferramenta e na documentacdo disponivel do projeto. Este estudo teve como objetivo a
compreensdo da estrutura, arquitetura, funcionamento e organizacdo do codigo fonte,
tanto do GEF como da ArgoUML, visando identificar como 0 mapeamento proposto
seria implementado nesta ferramenta. Este estudo levou aproximadamente quatro
meses, contando com o esfor¢o de um desenvolvedor, de nivel pleno, trabalhando, em

média, seis horas por dia.

E importante deixar claro que a ArgoUML n3o é uma aplicagio MVC ‘pura’,
ou seja, ndo é facil identificar quais sdo os componentes do Modelo, da Visdo e do
Controle. Os componentes da Visdo e do Controle, em particular, sdo tratados como
componentes que pertencem aos subsistemas da Visao e do Controle ao mesmo tempo,
0 que dificulta a identificacdo das responsabilidades e das interagdes dos componentes.
Além disso, o framework GEF também néo discrimina quais componentes pertencem a
quais partes do MVC, uma vez que este framework também contém componentes para o

Modelo, o Controle e a Visao.

A modificacdo de uma versdo especifica da ArgoUML levantou uma questéo
relevante sobre a continuidade dos requisitos implementados. Deste modo, as versoes
tanto do GEF como da ArgoUML foram congeladas e modificadas em paralelo ao
desenvolvimento oficial da ferramenta, pois a implementacdo do mapeamento tem
como objetivo produzir um protétipo como prova de conceito e ndo um produto pronto

para ser utilizado em larga escala. Entretanto, os principais desenvolvedores da lista
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oficial da ArgoUML se mostraram interessados no resultado final, a ponto de incluirem
no cronograma de modifica¢fes do projeto possiveis alteracdes, a serem implementados

a longo prazo, que incorporem resultados deste trabalho.

Para efeitos de comparacdo, a Figura 4.3 apresenta a interface grafica do
usuario original da ArgoUML, onde os principais elementos da interface foram

enumerados. Os elementos enumerados sdo apresentados a seguir.

. Item 1 - barra de menu. Nesta barra de menu as principais operacdes
podem ser realizadas como, por exemplo, salvar um arquivo, criar um novo

diagrama ou gerar o codigo fonte para um modelo;

o Item 2 - barra de ferramentas. Esta barra de ferramentas apresenta um
atalho para os principais comandos do menu, como salvar ou imprimir um

diagrama;

. Item 3 - painel de navegacdo. Este painel apresenta os diagramas
criados pelo projeto atual e seus respectivos elementos;

. Item 4 - barra de ferramentas do diagrama. Esta barra possui botdes que
variam de acordo com o diagrama editado. Os botBes nesta barra permitem a

criacdo de novos elementos no diagrama editado no momento;

. Item 5 - painel do diagrama. E neste painel que os elementos do

diagrama sdo manipulados pelo usuario;

. Item 6 - painel de prioridades. Neste painel as tarefas a serem feitas no

diagrama (TODO tasks) sao listadas de acordo com suas prioridades; e

. Item 7 - painel de propriedades. Este painel possui abas, cujos nomes
variam de acordo com o diagrama ou elemento do diagrama que esta
selecionado. Cada aba contém controles especificos para a manipula¢do dos
valores das propriedades.
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Figura 4.3 — Interface grafica do usuario original da ArgoUML.

4.4 Aplicagcdo do Mapeamento

Nesta secdo, apresenta-se 0 modo como cada uma das funcionalidades

especificadas na Secdo 4.2 foi implementada na ArgoUML. O tipo de groupware

implementado nesta pesquisa apresenta caracteristicas distribuidas e sincronas, pois o

grupo de usuérios interage apenas com a ferramenta CASE de modelagem. O protétipo

obtido como resultado da implementacdo do mapeamento foi batizado de CoArgoUML

(Collaborative ArgoUML).

Devido ao forte acoplamento dos componentes do GEF aos componentes da

ArgoUML, notou-se que, para implementar o compartilhamento dos elementos, uma

grande quantidade de modificacdes deveria ser implementada diretamente nas classes

do GEF, pois apenas a extensdo das classes do GEF por meio da heranca ndo é

suficiente para implementar a mudanga de comportamento das classes.
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Outro fator que influenciou a modificacdo do GEF estd relacionado com a
abstracdo do tipo de elemento manipulado pelo framework. Para 0 GEF ndo importa o
tipo de elemento utilizado no diagrama, desde que os elementos do modelo possam ser
armazenados em um grafo. Esta caracteristica simplificou o uso da ferramenta e
forneceu mais funcionalidades, pois, em vez de se concentrar em implementar requisitos
colaborativos em apenas um tipo de diagrama, a modificacdo do GEF agregara os

requisitos colaborativos a todos os diagramas UML com que a ArgoUML trabalha.

Sob o ponto de vista do mapeamento, a dependéncia externa NSUML néo
sofreu nenhuma modificagdo. Deste modo, a implementacdo do mapeamento envolve
apenas o framework GEF e a ArgoUML propriamente dita. Apesar de ser um
framework e permitir personalizacdes, grande parte das funcionalidades colaborativas

exigiram modificagdes pontuais diretas em alguns componentes do GEF.

As modificagdes no GEF e na ArgoUML serdo apresentadas nesta secdo pela
ordem nas quais elas foram implementadas. A aplicacdo completa do mapeamento
demandou a modificacdo de 40 classes na ArgoUML e 19 classes no GEF. Foram

criadas oito novas classes para 0 ArgoUML e quatro novas classes para o GEF.

Para incluir acesso as novas funcionalidades, trés arquivos de configuracdo
foram modificados. O Servidor de Colaboracdo demandou a criacdo de duas novas
classes. Todo o trabalho de modificacdo manual do GEF e da ArgoUML, além da
criacdo do servidor de colaboracdo, levou trés meses de trabalho, contando com o
esforco de um desenvolvedor, de nivel pleno, que trabalhou, em média, seis horas por
dia.

Por restricdes de espaco, apenas as principais modificacdes e criagdes que se
relacionam com os requisitos e que foram implementadas no prot6tipo serdo discutidas
nas proximas subsecdes. O cddigo fonte completo do CoArgoUML e do Servidor de

colaboracéo se encontra no CD que acompanha este trabalho.

4.4.1 Comunicacao entre os Clientes e 0 Servidor

De acordo com o mapeamento, os componentes do GEF responsaveis pelo
modelo de dados e logica da aplicacdo devem sofrer modificagbes diretas para

implementar a comunicacdo do modelo.
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O requisito de comunicacdo entre usuarios deve ser implementado na
ArgoUML, pois tanto nos componentes de apresentacdo de informagdes como nos
componentes responsaveis pela interacdo do usuario compdem a interface gréafica. Deste
modo, é necessario criar uma canal de comunicacdo entre 0 GEF e Servidor e outro

canal de comunicacdo entre a ArgoUML e o Servidor.

Para separar os fluxos de dados de naturezas diferentes, optou-se pela criacdo
de uma camada de comunicacao cliente para tanto para 0 GEF como para a ArgoUML.
A Figura 4.4 mostra como ¢ feita a comunicacgdo entre a parte cliente do GEF com o
Servidor de Colaboracéo e a parte cliente da ArgoUML com o Servidor de Colaboracao.
No ambiente representado pela Figura 4.4, dois usuarios utilizam o protétipo
CoArgoUML e o Servidor de Colaboracdo para participar de uma sessdo colaborativa

de modelagem.

Usuario 1 Usuario 2
______________ = |
| | | I
| | | |
| | | |
I Acesso por I I Acesso por }
| propriedades | I propriedades |
| I | I
| & . |
| GEF ArgoUML I ! ArgoUML GEF I
| | | I
| | | |
} A I } Y A I
i ry | | |
| | | I
[t e el L e L e | [ s e e e |
Comunicacao Comunicagio
entre usuarios entre usuarios
j E
Comunicacao Comunicagao
do modelo . do modelo
Servidor de

Colaboragéo

Figura 4.4 — Conexdes do prototipo com o Servidor de Colaboracéo.

Em uma mesma instancia da ArgoUML, a comunicagdo entre oS objetos
criados pelo GEF e os objetos da ArgoUML ¢ feita por meio de propriedades das
classes implementadas em métodos publicos. Os dois canais de comunicacdo com 0
servidor foram implementados utilizando a classe Socket do Java para estabelecer uma

conexdo utilizando o protocolo TCP/IP através da Internet.

A comunicagdo entre os clientes e o Servidor de Colaboracéo é feita através do

protocolo TCP/IP. As classes clientes envolvidas diretamente neste processo sdo, na
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parte do GEF, ClienteConectaGEF e ClienteRebeceGEF, para enviar e receber as
informacgdes do Servidor de Colaboragdo. Na parte da ArgoUML as classes se chamam
ClienteConectaArgo e ClienteRebeceArgo. Estes dois pares de classes possuem
toda a infra-estrutura de comunicacdo por meio de Sockets e requerem uma

especializacdo da classe Thread padréo do Java.

Uma das dificuldades envolvidas na utilizacdo de Sockets em Java como canal
de comunicacéo entre aplicacdes € a necessidade de transmitir dados serializaveis pela
maquina virtual Java. Uma classe € definida como serializavel em Java se a mesma
implementar a interface Serializable. Para permitir que subclasses de uma classe nao
serializavel sejam serializaveis, duas condi¢fes devem ser atendidas: a classe nédo
serializavel deve possuir um construtor padrdo, para que as subclasses possam
inicializar o estado da mesma, e as subclasses devem se responsabilizar pela
transferéncia dos objetos. A implementacdo da transferéncia de objetos é feita por meio

dos métodos writeObject e readObject da classe Socket.

Para envio de dados serializados, duas classes, uma do GEF e outra da
ArgoUML, foram utilizadas para enviar e receber dados do Servidor de Colaboragéo.
Um objeto da classe ArrayList é criado quando o método EnviaEvento das classes
ClienteConectaGEF ou ClienteConectaArgo é acionado. Este método recebe como
parametro o evento enviado, do tipo String, e também um segundo objeto contendo os
dados a serem enviados, do tipo Object. O nome do evento identifica qual é o
significado da transferéncia de dados, que pode ser uma requisicao de trava (lock), uma
notificacdo da movimentacdo do ponto de usuério, ou a criagdo de um novo elemento. O
segundo parametro traz dados relacionados com o evento em si como, por exemplo, a

nova posicao de um elemento no diagrama.

Para 0 envio e recebimento dos dados entre a ferramenta e o Servidor de
Colaboracéo, os métodos writeObject e readObject da classe Socket sdo utilizados.
Tanto as classes que enviam dados, ClienteConectaGEF ou ClienteConectaArgo,
como as classes que recebem dados, ClienteRebeceGEF ou ClienteRebeceArgo,
mantém a conexdo constante com o Servidor de Colaboracdo e verificam se ha algum

dado a ser enviado ou recebido periodicamente por meio de um lago.
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Ao receber a mensagem, o servidor realiza 0 mesmo processo, porém de
maneira inversa, com apenas uma modificacdo: em vez de enviar a mensagem para um

unico destino, envia uma mensagem para cada um dos clientes conectados no momento.

Uma limitagcdo do prototipo construido diz respeito a quantidade de usuarios
suportada. Devido a complexidade de implementacdo dos telepointers, e também a
fatores relacionados ao desempenho, a percepc¢do de multiplos participantes e a interface
gréfica, optou-se por restringir a utilizacdo simultanea do prototipo a apenas dois
usudrios. Este € o motivo pela qual o experimento descrito no Capitulo 5 limita-se a
coleta de dados durante a utilizacdo simultanea do protétipo por apenas dois usuarios

numa sessao colaborativa.

4.4.2 Implementacéo do Servidor de Colaboracgéo

O Servidor de Colaboracdo proposto para auxiliar a troca de dados entre os
participantes de uma mesma sessao colaborativa possui varias responsabilidades. Além
de replicar os elementos do diagrama para todos 0s usuarios de uma mesma $essao
colaborativa, o Servidor de Colaboracdo ainda é responsavel pelo encaminhamento das
mensagens de comunicacgéo, pelo armazenamento da versdo mais atualizada do modelo,
pela autenticacdo dos usudrios e por parte do mecanismo de controle de concorréncia
distribuido.

O Servidor de Colaboracédo € implementado por meio de duas classes. A classe
principal chama-se ServCollab e é responsavel pela infra-estrutura de comunicacéo

com os clientes e pelo gerenciamento das sessdes colaborativas.

A segunda classe do Servidor de Colaboracdo chama-se ServCollabT. Esta
classe herda da classe Thread do Java e € responsavel pelo envio e recebimento de
dados, além de autenticar os usuarios e armazenar a versdo mais atualizada do modelo
para cada sessdo colaborativa. A classe ServCollabT também é responsavel pelo
controle de concorréncia distribuido, implementado no Servidor de Colaboracdo e
descrita com mais detalhes na Subsecdo 4.4.4, onde 0s possiveis niveis de trava que o
CoArgoUML permite s&o apresentados.

Um dos requisitos de colaboracdo a serem implementados estd relacionado

com o gerenciamento de seguranca da sessdo colaborativa. Como o Servidor de
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Colaboracao também é um proto6tipo, apenas um controle simples de usuario/senha foi

implementado.

4.4.3 Edicdo de Elementos

A edicdo de elementos em um diagrama na ArgoUML, isto €, uma incluséo,
exclusdo ou alteracdo de alguma propriedade do elemento, envolve varias classes da
ArgoUML e do GEF. Para exemplificar as classes envolvidas, considera-se a inclusdo

de um novo elemento em um diagrama.

Para inserir um elemento em um diagrama, o usuario deve clicar com o botéo
esquerdo do mouse no icone do elemento da barra de ferramentas do diagrama. Esta
acdo modifica 0 modo do editor, ou seja, uma nova instancia da classe ModePlace é
criada e inserida na tabela hash da classe ModeManager, uma vez que ambas as classes
pertencem ao GEF. Em seguida, o usuario clica no painel do diagrama para indicar que
ele deseja criar o elemento que dispara, nesta ordem, os eventos MousePressed,
MouseClicked e MouseReleased da classe Editor do GEF. Estes eventos, por sua vez,
disparam chamadas a eventos com 0 mesmo nome para cada um dos modos que

estiverem registrados no diagrama editado.

No caso da inclusdo de um novo elemento, os eventos MousePressed,
MouseClicked e MouseReleased da instancia da classe ModePlace serdo disparados. Em
seguida, estes eventos fazem chamadas aos objetos da ArgoUML que herdam da classe
Diagram do GEF, que por sua vez acessam 0 objeto da classe Layer para, finalmente,
realizar a criacdo de um objeto da classe Fig do GEF, de acordo com a hierarquia de
classes da Figura 4.2. A modificacdo e a exclusdo de elementos em um diagrama

seguem 0 mesmo raciocinio, porém manipulam classes diferentes.

Sob o ponto de vista do mapeamento, implementar a replicacdo dos elementos
do modelo requer a modificacdo de algumas classes do GEF e da ArgoUML. A
principal classe modificada para a replicacdo de elementos foi a classe Editor do GEF,
pois é ela que faz o tratamento direto dos eventos gerados pelo mouse do usuario. As
modificacdes na classe Editor incluem requisicdes, liberacdes e modificacdes de travas
nos elementos antes que a a¢do que os disparou seja executada por meio dos métodos de

comunicacdo em rede da classe ClienteConectaGEF.
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Deste modo, o controle de concorréncia pode cancelar um evento do usuéario
caso nao tenha a autorizacdo de manipulacdo concedida pela trava. Versdes modificadas
dos métodos MousePressed, MouseClicked e MouseReleased da classe Editor foram
implementadas, aproveitando-se o cddigo ja pronto, pois as versdes remotas reproduzem
fielmente nos demais participantes da mesma sessdo colaborativa a manipulacéo local
nos elementos do diagrama. As modificacbes nos métodos MousePressed,
MouseClicked e MouseReleased da classe Editor envolvem a verificacdo da existéncia
da trava para um determinado elemento do diagrama e o cancelamento da acdo que

disparou o evento caso 0 usuario ndo possua a trava no elemento.

4.4.4 Mecanismo de Controle de Concorréncia

Neste trabalho, optou-se pela utilizacdo de travas como mecanismo para 0
controle de concorréncia dos acessos aos elementos contidos no diagrama UML editado

colaborativamente.

Para a aplicacdo das travas durante a edicdo colaborativa, cada elemento de
modelagem foi considerado um objeto ou unidade. Dessa forma, a granularidade de
compartilhamento e trava é o elemento de modelagem. Um estado de um diagrama de
estados, um ator de um diagrama de caso de uso e um relacionamento que representa
uma heranca entre duas classes em um diagrama de classes sdo considerados exemplos

de elementos de modelagem.

Todos os elementos de modelagem contidos no diagrama possuem um
conjunto de propriedades cujos valores podem ser modificados pelos usuérios durante a
edicdo colaborativa, desde que os usuarios consigam selecionar este elemento. Em
termos praticos, é por meio do controle da selecdo dos elementos que a trava libera ou
ndo o acesso a manipulacdo das propriedades de um elemento no diagrama. Ao se criar
um novo elemento no diagrama, coloca-se o usuario que o criou como dono da selecéo
inicial do mesmo, pois uma nova trava é automaticamente solicitada e concedida pelo
Servidor de Colaboracdo. De maneira anadloga a realizada pela maioria dos editores
gréficos, para retirar a selecdo de um objeto basta selecionar outro, ou colocar 0 mouse
numa regido vazia do editor e apertar o bot&o esquerdo, o que dispara uma liberacdo de

todas as travas em poder do usuério naquele instante.
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A geracdo de travas nas dependéncias dos elementos foi dividida em quatro
niveis, para facilitar a edicdo colaborativa e evitar travas desnecessarias. Cada nivel
indicard ao algoritmo quais travas devem ser gerados no momento da selecdo do

elemento. As defini¢cdes dos quatro niveis de travas sdo mostradas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Niveis de travas do mecanismo de controle de concorréncia.

Nivel Descricdo
1 A trava € solicitada apenas no elemento
A trava é solicitada no elemento e nas suas relacoes diretas
A trava é solicitada no elemento e na estrutura alcangavel por ele
A trava é solicitada em todos os elementos do diagrama

AW

No nivel de trava 1 o usuario solicita uma trava apenas no elemento que deseja
modificar. E comum este tipo de trava ocorrer durante o inicio da modelagem, onde

existem poucos elementos no diagrama.

No nivel de trava 2 o usuério solicita travas no elemento que deseja modificar e
também em todas suas relacGes diretas. Aplica-se este nivel de trava nos casos onde o
elemento e suas relagdes devem ser modificados, como na mudanga de posi¢do do

elemento no diagrama.

No nivel de trava 3 o usuério solicita travas no elemento que deseja modificar e
também em todas as relagfes e elementos alcangaveis a partir do elemento a ser
modificado. Este nivel é aplicado em diagramas onde a estrutura alcancavel a partir do

elemento pode sofrer alguma modificacgéo.

O nivel de trava 4 solicita travas em todos os elementos do diagrama. Este tipo
de trava é utilizada em casos em que um determinado usuario deseja modificar todos 0s
elementos, como a mudanga do valor de uma propriedade comum a todos os elementos

do diagrama.

A escolha do nivel de trava depende do usuario e ndo do contexto e dos
elementos envolvidos. Antes da identificacdo de quais relagcbes o elemento possui, 0
algoritmo verifica qual é o nivel de trava atual, obtém todas as rela¢des do elemento no
diagrama e gera as travas de acordo com o nivel atual. A seguir um exemplo mostra

como o algoritmo funciona.
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Uma trava € solicitada o momento da criacdo de um novo elemento no
diagrama. Como este elemento ainda ndo aparece nos modelos dos demais participantes,

a trava é solicitada somente no elemento.

Se 0 usuario deseja criar uma relagdo entre elementos, € necessario verificar se
estes elementos ja possuem alguma trava. O algoritmo verifica as relacGes do elemento,
de acordo com o nivel atual, e solicita as travas nas relacdes e nos elementos antes de
sua criacdo. Se os elementos envolvidos ja possuirem alguma trava, o algoritmo cancela

a acao que criou a relagao.

Caso o usuério faca uma trava em um elemento existente no diagrama, o
algoritmo verifica se ele possui relagdes, de acordo com o nivel de trava atual. Se o
elemento ndo as possui, somente uma trava no elemento € solicitada. Caso ele possua
relacbes, o algoritmo verifica qual nivel de trava utilizado no momento, para entdo
enviar todas as solicitagdes de trava em outros elementos de acordo com o nivel de trava

atual.

Para facilitar a visualizacdo de quais travas em quais elementos o usuario
possui, a cada nova trava concedida o elemento é preenchido com a cor verde. A partir
deste momento, o usuério pode realizar as operacGes que desejar e, apos a liberagdo da
trava devido a retirada da selecdo deste elemento, o elemento volta a sua cor de
preenchimento normal e as modificacdes sdo enviadas para o servidor de colaboracéo,
responsavel por notificar os participantes da mesma sessao colaborativa e atualizacao do
seu modelo local. Quando um usudrio recebe uma trava em um elemento, este mesmo
elemento recebe a cor de preenchimento vermelha nos diagramas dos demais usuarios,

indicando que este elemento ja esta com um trava concedida a outro usuario.

Deste modo, os demais usuarios podem visualizar facilmente os objetos
disponiveis para receber novas travas e quais objetos contém travas. As cores de
preenchimento verde e vermelho foram escolhidas por analogia com um semaforo de
transito, onde a cor verde indica que o motorista de um veiculo pode seguir em frente e
a cor vermelha indica ao motorista do veiculo que ele deve aguardar a cor verde para
prosseguir. Para 0s usuarios do protétipo, o elemento que estiver preenchido com a cor
verde pode ser modificado e o elemento que estiver preenchido com a cor vermelha nao

pode sofrer modificaces.
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Além da modificacdo da cor do elemento de acordo com as travas, a interface
do CoArgoUML possui uma janela que mostra quais elementos contém travas e quem

s30 0s proprietarios destas travas.

Uma aba no painel de propriedades da interface do CoArgoUML permite a
modificacdo do nivel de trava atual. Esta aba esta localizada no painel de propriedades
da interface da ArgoUML e é codificada na classe TabLck, uma nova classe que herda
da classe da TabText da ArgoUML. Esta aba contém quatro botbes que permitem ao
usudrio trocar o nivel de trava no momento que desejar. Um dos botdes esta sempre
preenchido com a cor verde para indicar qual é o nivel de trava atual. A Figura 4.5
apresenta a aba que permite a mudanca de nivel de trava. Pode ser visto pela Figura 4.5

que o nivel de trava atual € o nivel 3.

4 Stye [ & Source | A Chat | & Lock | & Constraints | & Tagged Walues | & Checklist
- ToDo kem r A Properties r A Documentation

GNiveis: Mivel 1] el WiweelE]  [Wieel d]

Figura 4.5 — Aba que permite a modificacdo do nivel de trava.

4.4.5 Implementacé&o dos Dispositivos de Presenca

Para atender aos requisitos de comunicacdo entre usuarios e percepcdo em
grupo, trés dispositivos de presenca foram implementados no protétipo CoArgoUML.: a
janela de chat, a janela de travas e os telepointers. Além destes dispositivos de presenca,
0 prot6tipo também conta com uma area de trabalho compartilhada, implementada no

painel de diagrama que replica e recebe as modificacdes efetuadas por usuarios remotos.

O chat é uma ferramenta simples utilizada na comunicacdo informal dos
usuarios durante a sessdo colaborativa. Ele permite a interagdo dos participantes por
meio da troca de mensagens ndo estruturas. No protétipo CoArgoUML, a comunicagédo
entre os participantes, assim como a comunica¢ao do modelo, é enviada para o Servidor
de Colaboracdo, que contém referéncias a todos os participantes da mesma sessao de

colaboracéo.
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A implementacdo do chat no prototipo consistiu na inclusdo de uma nova aba
no painel de propriedades da ArgoUML. Esta nova aba contém uma caixa de texto para
gue o usuario digite a mensagem, um botdo para enviar a mensagem e uma lista que
apresenta as mensagens recebidas. Para criar esta aba na interface da ArgoUML uma
nova classe chamada TabCht foi criada por meio da heranca da classe TabText. Desta
maneira, as modificacdes necessarias nesta classe incluem a criacdo dos novos controles
e 0 envio e recebimento das mensagens por meio dos métodos das classes

ClienteConectaArgo e ClienteRebeceArgo.

A janela de travas é um dispositivo de presenca utilizado para notificar os
usuarios da sessdo colaborativa informando quais elementos possuem travas e seus
proprietarios. Esta janela tem finalidade informativa, pois ndo permite nenhum tipo de
interagdo com o usuario. A janela fornece uma tabela com duas colunas: a primeira
mostra o0 nome da classe do elemento que esta travado e a segunda mostra 0 nome do
proprietario da trava. A implementacdo desta janela utiliza a classe TabViewLocks,
que também herda da classe TabText. Esta classe recebe as notificacbes de aquisicbes e
liberacGes de travas diretamente da classe ClienteRebeceArgo, responsavel por

atualizar os dados da tabela apresentada nesta janela.

Um dos tipos de dispositivos de presenca mais conhecidos e usados em
sistemas groupware sdo 0s telepointers. Estes dispositivos assumem a forma de
cursores identificados de maneira diferente para cada participante. Os telepointers
permitem comunicar a localizacdo, o0 movimento e até mesmo o foco de atencdo dos

usuarios dentro do espaco de trabalho compartilhado.

Um telepointer é definido como um ponteiro virtual contendo a posi¢do do
mouse de todos o0s outros usuarios conectados ao servidor num determinado instante. Os
telepointers sdo representados por um sinal de “+” junto com 0 nome do usuario e sua

cor.

Para captar a movimentacdo do mouse de um participante foi necessario
monitorar a posi¢do do ponteiro do usuario utilizando o evento MouseMoved da classe
Editor do GEF. Desta maneira, a cada movimentacdo do mouse do usuario uma
atualizacdo da posicao € enviada para o Servidor de Colaboracdo, que se encarrega de
encaminhar esta modificacdo para os demais participantes. Para evitar uma sobrecarga

da rede e da aplicacdo nesta tarefa, o envio da notificagdo de movimentagdo do ponteiro
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do usudrio ocorre apenas se 0 usuario moveu seu ponteiro para uma nova localizacdo

distante de, no minimo, dez pixels da Ultima posi¢do conhecida.

A classe FigPointer, que € uma especializacdo da classe Fig do GEF,
implementa os telepointers dos usuarios. Desta maneira, 0 ponteiro é considerado mais
um elemento do diagrama e, sempre que ha necessidade de se mudar a localiza¢do do
ponteiro, pode-se utilizar os métodos SetLocation, da classe FigPointer, e 0 método
Add, da classe Editor.

A Figura 4.6 apresenta a interface grafica do CoArgoUML, destacando os
novos dispositivos de presenca descritos a seguir. Na Figura 4.6, os usuarios hirata e
mauro modelam um diagrama de classes durante uma sessdo colaborativa. Porém,

somente a interface grafica do usuario mauro é apresentada na Figura 4.6.

O item A da Figura 4.6 mostra a aba que contém a ferramenta de chat utilizada
na comunicacdo entre os usuarios durante a modelagem. O item B apresenta o
telepointer do usuério hirata, indicando que ele estd com o seu ponteiro perto da classe

sem nome, cuja cor € vermelha devido a trava que o usudrio hirata mantém nesta classe.

O item C da Figura 4.6 mostra a janela de travas, indicando que o usuério atual
é 0 usuario mauro. Nesta Figura pode-se notar que existe um elemento do diagrama,
identificado por FigClass, cuja trava esta atribuida ao usuario mauro, além do elemento
identificado por Figinterface, cuja trava esta atribuida ao usuario hirata. O item D da
Figura 4.6 apresenta a interface chamada <<interface>>, preenchida com a cor verde,

pois 0 usuario mauro € proprietario de uma trava nesta interface.

Na janela de travas, indicada pelo item C da Figura 4.6, optou-se por
apresentar o tipo de elemento e sua localizacdo em relacdo ao painel do diagrama
quando o nome do mesmo ainda ndo foi criado. Desta maneira, 0s usuarios podem

identificar mais facilmente quais sdo os elementos sem nome que possuem travas.

4.5 Discusséao sobre a Aplicagcao do Mapeamento

Nesta secdo discute-se a aplicagdo do Mapeamento de Componentes na
ferramenta CASE ArgoUML.
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Aplicar o mapeamento em uma aplicacdo complexa como a ArgoUML exigiu
do autor um profundo conhecimento do cddigo fonte da ArgoUML e também do
framework GEF. Este conhecimento deve-se a grande quantidade de funcionalidades e
requisitos implementados, assim como a complexidade apresentada na ArgoUML e no
framework GEF.

wif a.zargo - DClassel - ArgolIML - O] x|

File Edit “ew Create Arrange  Seneration Critique  Tools Help
o as@ & % b 8 < >
B

+®

[4]

3

A= Diagram

'_‘_ Locks - Usudria stual :mauro

| Usurio Objete em lock
ilmaura |Figinterface[312, 32, .
“|hirata |FigClass[54, 24, 60, 57]

; ; . —|=
irata:%im, consigo |

: [eri=r] :
Eaurn:cunsegue wer o diagrama 2 @ =& @

|.; S ——

Figura 4.6 — Interface grafica do CoArgoUML com os dispositivos de presenga

destacados.

Obter informagdes sobre como modificar a ArgoUML evolveu mais da metade
do tempo total de implementagdo gasto pelo autor. Apesar de contar com a ajuda dos
desenvolvedores oficiais da ferramenta, por meio da troca de mensagens na lista de
discussdo oficial do projeto, a documentagdo pobre aliada a falta de padronizacdo do

codigo fonte representou um grande dificuldade para a implementacdo do mapeamento.

O uso do mapeamento na ArgoUML envolveu a modificagdo dos componentes
de subsistemas complexos. Em particular, os componentes dos subsistemas da
Visdo/Controle receberam uma atencdo especial por serem altamente acoplados. Além
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disso, identificar qual é a sua responsabilidade e qual é a sua funcdo de alguns
componentes da Visdo/Controle representou um grande desafio, consumindo esforcos e

recursos adicionais do autor.

A experiéncia adquirida pelo autor durante a modificagdo de uma ferramenta
complexa com a ArgoUML néo so6 pode ser reutilizada em outras aplicacdes existentes,
mas também representa um esfor¢o da comunidade académica em modificar aplicacGes
existentes para suportar funcionalidades colaborativas. Em relacdo ao mercado de
ferramentas CASE, o suporte a colaboracdo em uma ferramenta CASE de codigo livre
representa um diferencial, permitindo que a ArgoUML se destaque em relacdo as seus

concorrentes.

4.6 Comparacao de Abordagens

Uma vez que o mapeamento de componentes da aplicacdo foi apresentado, é
necessario comparar suas caracteristicas com as abordagens existentes que
proporcionam o uso colaborativo em aplicacbes ndo colaborativas. Esta comparacgao
tem como objetivo auxiliar os desenvolvedores na escolha da abordagem a ser utilizada,
além de fornecer uma contextualiza¢do do uso do mapeamento proposto, permitindo ao
desenvolvedor compreender melhor qual tipo de abordagem € mais recomendada na

implementacdo dos requisitos colaborativos desejados, de acordo com seu contexto.

Para comparar as abordagens existentes com o mapeamento de componentes, é
necessario estabelecer alguns critérios comparativos. Os critérios escolhidos nesta
comparacdo entre abordagens concentram-se principalmente na aplicabilidade das
abordagens, baseado nas experiéncias de uso das abordagens relatadas em trabalhos
relacionados e no estudo experimental das abordagens conduzido pelo autor deste
trabalho.

Um critério a ser considerado antes da adoc¢do de alguma abordagem leva em
consideragdo a necessidade do codigo fonte. Este critério estd diretamente relacionado
com o modelo de licenca que a aplicacdo segue, modelo este que pode ser dividido em
dois tipos: aplicacdes abertas, isto &, aplicacGes que possuem uma licenca onde o cédigo
fonte é disponibilizado; e aplicacGes proprietarias, onde a licenca ndo permite que o

codigo fonte seja disponibilizado publicamente. Na comparacdo de abordagens
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apresentada nesta secdo, quatro valores auto-explicativos serdo especificados para o
critério de disponibilidade do codigo fonte, a saber: requer o codigo fonte; ndo requer o

cddigo fonte; requer API do sistema operacional; e requer API da aplicagéo.

Outro critério importante a ser considerado na comparacao das abordagens séo
0s requisitos tecnologicos relacionados com a implementacdo. Estes requisitos
influenciam diretamente o uso da aplicacdo a partir do momento que a abordagem for
implementada. Por exemplo, a abordagem de toolkits requer uma linguagem de
programacdo especifica para que o toolkit possa ser utilizado, o que pode causar
problemas de portabilidade decorrentes da necessidade deste requisito. O critério
Requisito Tecnoldgico, utilizado na comparacdo das abordagens realizada nesta secéo,
pode assumir 0s seguintes valores: ‘Depende da linguagem do toolkit’, ‘Requer
arquitetura centralizada’, ‘Requer camada de software especifico para cada aplicacéo’,
‘Depende da linguagem do Componente’ e ‘Requer aplicacdo no estilo arquitetural
MVC’,

E fundamental compreender os contextos nas quais as abordagens se
encontram inseridas, antes de considerar sua utilizagdo. Enquanto algumas abordagens
demandam a modificacdo direta do codigo fonte, outras devem ser consideradas apenas
para novas aplicac@es. No critério do contexto, a abordagem pode possuir o valor “Criar
novas aplicacbes colaborativas”, para indicar o contexto de construcdo de novas
aplicacbes por meio da abordagem, ou o valor “Promover colaboragdo entre
aplicacbes”, para indicar que a abordagem é utilizada para promover a colaboracdo em
uma aplicacdo ja existente. Nota-se que uma abordagem pode possuir os dois valores

para este critério, como é o caso da abordagem de Substituicdo de Componentes.

A transformacdo de uma aplicacdo requer ndo apenas recursos computacionais
e métodos para sua implementacdo, mas também fatores que podem tornar mais facil ou
mais dificil o uso de alguma abordagem. Para auxiliar a comparacgéo entre a dificuldade
de uso das abordagens, o critério ‘Dificuldade de implementacdo’ foi escolhido. Os
valores discretos deste critério representam a dificuldade de utilizacdo prética da
abordagem, que pode ser classificada como “Baixa”, “Média” e “Alta”.

A classificacdo das abordagens envolve um estudo comparativo informal, com
base no uso de cada uma das abordagens e levando em consideracdo a dificuldade
encontrada pelo autor para colocar em pratica um protétipo funcional utilizando cada

uma das abordagens. Este protétipo funcional contou com: uma funcionalidade para a
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comunicacdo, uma funcionalidade para a coordenacdo e uma funcionalidade para a

cooperagéo.

Além da experiéncia pratica coletada durante a utilizacdo das abordagens, uma
revisdo bibliogréafica foi conduzida para levantar dados sobre o grau de dificuldade de
implementac3o de cada uma das abordagens. E importante notar que a classificacio da
dificuldade de utilizacdo de uma abordagem na comparacdo descrita nesta secdo é
subjetiva. Idealmente, deve-se coletar métricas e medidas para uma comparagdo
objetiva deste critério. Contudo, devido a falta de recursos disponiveis durante a
elaboracéo deste trabalho, esta coleta de medidas n&o foi enderegada.

O mapeamento proposto foi comparado com as abordagens para
desenvolvimento colaborativo apresentadas na Secéo 2.7, isto €, as abordagens toolkit, a
primeira geracdo de Sistemas de Colaboragdo Transparente, as abordagens ICT, ICT2 e
ACT da segunda geracdo de Sistemas de Colaboracdo, a abordagem de Adaptacédo
Transparente e a Substituicdo de Componentes. A Tabela 4.2 apresenta a comparagéo de

abordagens de acordo com os critérios descritos.

De acordo com os dados da Tabela 4.2, o0 Mapeamento de Componentes deve
ser utilizado no contexto das aplicacfes que possuem codigo fonte disponivel, ou ao
menos o codigo fonte dos componentes que constituem a aplicacdo. Devido a este valor
para este critério, esperara-se que a maioria das aplicacbes candidatas para o uso do
Mapeamento sejam as aplicacdes chamadas de aplicagdes de cddigo livre, onde um
grupo de desenvolvedores disponibiliza livremente o acesso ao codigo fonte da
aplicacdo. Também é importante notar que, em comparacdo com as outras abordagens,
0 Mapeamento de Componentes € o Unico que requer ndo so a estruturacdo da aplicacdo
em componentes, mas também uma organizacdo logica dos mesmos, pois o estilo

arquitetural MVC é um dos requisitos para 0 uso do mapeamento.

Deste modo, a principal contribuicdo esperada pelo Mapeamento de
Componentes € a proposta de que com esta abordagem softwares ndo colaborativos
possam apresentar recursos colaborativos e, possivelmente, possibilitar a reutilizagdo de
aplicacBes existentes em um contexto colaborativo. Esta contribuicdo é relevante, pois
possibilita associar em uma mesma solucdo as ferramentas ja existentes, adequadas a
tarefa e provavelmente familiares aos participantes, com as funcionalidades
colaborativas necessarias para realizar esta tarefa em ambientes distribuidos

colaborativos.



Tabela 4.2 — Comparacdes entre abordagens.
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Disponibilidade do

Requisito

Dificuldade de

Abordagem Cadigo Fonte da - Contexto ~
L Tecnoldgico Implementacéo
Aplicacéo
Toolkits N&o requer o cédigo _Depende da Criar novas .
f linguagem do aplicacdes Média
onte . .
toolkit colaborativas
Sistemas de
N x s Requer Promover
Colaboracao Né&o requer o codigo . ~ .
arquitetura | colaboracéo entre Baixa
Transparente - fonte . L
10 " centralizada aplicacOes
geragéo
Sistemas de Requer
« camada de
Colaboracao Promover
Requer API do software «
Transparente - . . P colaboracéo entre Alta
o ~ Sistema Operacional especifico L
2° geracéo aplicacbes
para cada
aplicacdo
Requer
« camada de
Adaptagdo Requer API da software Promqver
Transparente o x P colaboracéo entre Alta
aplicacdo especifico L
aplicacdes
para cada
aplicacdo
Criar novas
Substituicdo de s Depende da apllcag_oes
Requer o codigo . colaborativas e o
Componentes e linguagem do Média
fonte da aplicacéo Promover
Componente x
colaboracéo entre
aplicacoes
Requer o codigo Reql{er
aplicacdo no Promover
Mapeamento de fonte dos : ~ -
estilo colaboracéo entre Média
Componentes componentes da : L
. arquitetural aplicacoes
aplicacéo MVC

A abordagem ‘Toolkits’ é utilizada para a construcdo de novas aplicagdes

colaborativas e ndo permite a promocdo de colaboracgdo entre aplicacfes ja existentes e,

por isso, ndo pode ser comparada diretamente com a abordagem ‘Mapeamento de

Componentes’. Contudo, para as situagdes onde uma nova aplicacdo colaborativa deve

ser construida, ndo é exagero admitir que a abordagem ‘Toolkits’ é a melhor opc¢éo

disponivel.

Comparando a abordagem ‘Mapeamento de Componentes’ com a abordagem

‘Sistemas de Colaboracdo Transparente - 1° geracdo’ pode-se verificar que a
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dificuldade de implementacdo desta ultima é menor do que a primeira. Porém, como
apresentado na Subsecdo 2.8.2, a primeira geracdo de sistemas de colaboracdo
transparente ndo modifica a aplicacéo e, segundo alguns autores, este tipo de abordagem
nédo suporta a colaboragdo adequadamente.

A abordagem ‘Sistemas de Colaboragdo Transparente - 2° geracdo’ ndo requer
0 codigo fonte da aplicacdo, em oposicdo a abordagem ‘Mapeamento de Componentes’.
Contudo, para utilizar esta abordagem é necessario manipular uma APl complexa e
extensa, a APl do sistema operacional. Deste modo, o desenvolvedor deve conhecer as
principais operagdes que o usuério pode fazer na aplicacdo e também detalhes
especificos do sistema operacional que ndo dizem respeito a aplicacdo, aumentando a
dificuldade de implementacdo. Devido a esta caracteristica, o desenvolvedor se
distancia do foco principal, que € tornar a aplicacdo colaborativa, ao se aprofundar na
programacdo da API do sistema operacional. Além disso, o compartilhamento fornecido

por esta abordagem se limita a replicacédo de eventos.

A proxima abordagem listada na tabela, a abordagem ‘Adaptacdo
Transparente’, possui um requisito tecnolégico mais raro de se encontrar do que o
cddigo fonte: uma API da aplicacdo. Este tipo de requisito limita o uso desta abordagem
a aplicagcdes bem documentadas e que possuam uma API que permita a interceptacéo e
reproducdo de eventos, apresentado as mesmas limitacGes da segunda geracdo de
sistemas de colaboracdo transparente. O desenvolvedor que optar por utilizar esta
abordagem deve conhecer profundamente tanto a aplicacdo com sua API, uma vez que é
por meio desta ultima que todas as funcionalidades colaborativas serdo implementadas.
Com base na experiéncia do autor no uso desta abordagem, a alteracéo direta do codigo
fonte da aplicacdo pode requerer menos recursos do que a utilizacdo da API da
aplicagéo.

A abordagem ‘Substituicdo de Componentes’ é abordagem mais préxima da
abordagem ‘Mapeamento de Componentes’, em relacdo aos critérios utilizados nesta
comparagdo. Contudo, o Mapeamento de Componentes se destaca em relacdo a
Substituicdo de Componentes por ndo requerer recursos técnicos especificos, como uma
determinada linguagem de programacdo ou ambiente de desenvolvimento, durante a
implementacdo da abordagem. E interessante notar que, em certas aplicacdes, as
abordagens ‘Substituicdo de Componentes’ e ‘Mapeamento de Componente’ podem ser

utilizadas em conjunto, especialmente quando o mapeamento indicar que algum
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componente ndo pode ser modificado e deve ser substituido. Contudo, para que o
desenvolvedor utilize estas duas abordagens em conjunto, € necessario que todos os

requisitos de ambas as abordagens sejam levados em consideracéo.

4.7 Sumario

Neste capitulo apresentou-se como 0 mapeamento de componentes proposto
foi utilizado na criacdo de uma prova de conceito do mapeamento. A ferramenta
ArgoUML, escolhida para receber o prot6tipo, é uma ferramenta CASE de modelagem
de codigo livre e que segue o estilo arquitetural MVC. As funcionalidades colaborativas
desejadas para o protétipo foram selecionadas de acordo com o estudo de algumas
ferramentas colaborativas atuais, como o Poseidon for UML. Neste capitulo mostrou-se
como os componentes da ArgoUML sdo organizados em subsistemas e como 0
framework GEF interage com funcionamento da ferramenta. Em seguida, as
modificacbes na ferramenta foram apresentadas por meio de descricdes em alto nivel de

abstracdo e sem entrar em detalhes especificos que envolvem o codigo fonte.

Por fim, apresentou-se uma comparagdo entre as principais abordagens
encontradas na bibliografia e a abordagem deste trabalho, contextualizando e

evidenciando as contribuicdes da proposta.
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Capitulo V

Experimento Controlado

Neste capitulo descreve-se a avaliacdo de usabilidade através de um experimento
controlado. Com o objetivo de avaliar a usabilidade do produto final do mapeamento, um
experimento controlado foi conduzido levando em consideragdo o contexto da modelagem

colaborativa de diagramas UML.

No capitulo apresenta-se o CSCW Lab, a metodologia de avaliacdo utilizada
durante o experimento, e a analise dos dados. Em seguida, sdo apresentados os detalhes dos
usuarios e do ambiente utilizado no experimento. O capitulo é finalizado com algumas

observacdes sobre a realizacdo do experimento.

5.1 Contexto do Experimento

A elaboragdo de diagramas UML, assim como varios artefatos gerados durante o
desenvolvimento de software, é utilizada para ajudar a modelar, documentar e explicar o
problema e a solucdo, alem de facilitar a comunicacgéo entre os integrantes do projeto de
construcdo de software. Uma afirmacdo que se pode fazer sobre esta atividade € que,
quanto mais idéias e contribui¢des para 0 modelo surgirem, maiores sdo as chances de se
atingir um resultado final de qualidade. Portanto, deve-se buscar situagdes onde se estimule

0 maior nimero de interacdes possivel.

A criacdo de uma ferramenta para auxiliar a colaboragdo remota na modelagem de
diagramas UML ¢ discutida sob varios aspectos, assim como a inser¢do de técnicas
colaborativas no processo de desenvolvimento de aplicagfes colaborativas. Estudos iniciais

mostram que as principais vantagens envolvem ganhos de produtividade e melhorias na
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qualidade dos artefatos produzidos. Com base nestes estudos iniciais, um experimento
controlado foi conduzido para procurar evidéncias que de o uso de ferramenta colaborativa
para apoio a modelagem de diagramas UML aumente a satisfacdo dos usuarios durante a

tarefa de modelagem.

O objetivo do experimento é verificar a satisfacdo dos usuarios durante uma
modelagem de diagramas UML colaborativa. Esta satisfacdo pode ajudar a validar a

implementacao dos requisitos especificados para o protétipo.

Além de procurar por evidéncias da satisfacdo dos usuarios durante a modelagem
colaborativa, o experimento controlado também tem como objetivo coletar dados para
analisar o esforco dos usuarios e a usabilidade do protétipo construido. Desta maneira,
pode-se verificar empiricamente se 0 mapeamento proposto pode ser aplicado com sucesso
a uma ferramenta de interacdo monousuaria, indicando que o uso da versdo colaborativa da

ferramenta pode trazer beneficios para seus usuarios.

E importante destacar que uma avaliacdo formal do mapeamento proposto ndo é
abordada neste trabalho. Do mesmo modo que as avaliagbes formais de frameworks, a
avaliacdo formal do mapeamento demanda o uso controlado desta abordagem em diferentes
aplicacOes de diferentes contextos. Devido a necessidade de recursos especificos e a falta
de pesquisas na area de avaliacbes formais de abordagens como o0 mapeamento e

frameworks, este tipo de avaliacdo néo sera considerada neste trabalho.

O experimento controlado apresentado neste capitulo constou da observacdo tanto
das interacfes e o comportamento dos grupos dos usuérios, como também do modo pela
qual a aplicacdo forneceu apoio ao processo de elaboracdo de diagramas desde a idéia
conceitual até a versdo final do diagrama. O experimento foi conduzido para prover

conclusoes estatisticas significativas sobre o seguinte:

. Satisfacdo dos requisitos colaborativos
. Produtividade geral e qualidade do trabalho colaborativo
. Efeitos do perfil de usuarios no trabalho colaborativo

. Satisfacdo e confianga dos usuarios
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A hipotese do experimento é a seguinte: o suporte colaborativo aplicado a
modelagem de diagramas UML vai tornar mais satisfatoria para os usuarios a tarefa de
modelagem de diagramas. A investigacdo de vantagens e desvantagens da edicdo
colaborativa de diagramas UML, por meio da analise dos dados coletados durante o
experimento descrito neste capitulo, vai fornecer a base para a comprovacao, ou nao, da

hipdtese.

5.2 Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada para o experimento segue as sugestfes propostas pelo
CSCW Lab de Aradujo et al. [67]. A abordagem do CSCW Lab € uma proposta que sugere o
uso de metodologias de avaliacdo no contexto de um grupo de pesquisa de groupware. O
seu principal objeto é definir um método para a avaliagdo de sistemas groupware que
contenha passos para conduzir uma avaliacdo, além de heuristicas para o uso de técnicas e

instrumentos disponiveis.

De acordo com o CSCW Lab, uma avaliacdo de groupware deve se concentrar em
uma ou mais dimensdes de um total de quatro dimensdes, a saber: Contexto do Grupo,
Usabilidade, Colaboracgéo e Impacto Cultural. A Figura 5.1 apresenta como estas dimensoes

se relacionam.

O objetivo da dimensdo Contexto do Grupo refere-se a heterogeneidade do grupo
a ser avaliado. Advoga-se a dificuldade de encontrar um grupo ideal para conduzir
avaliacbes devido as singularidades de cada um dos participantes do grupo. Como
estratégia, 0 CSCW Lab propde a identificacdo de variaveis, métricas e instrumentos para
medir o contexto do grupo levando em consideracdo os fatores psicoldgicos, etnograficos e

socioldgicos dos participantes.

A dimensdo Usabilidade envolve o uso do groupware e o nivel de aceitacdo por
parte dos usudrios. Avaliar a usabilidade, de acordo com o0 CSCW Lab, envolve a avaliacdo

de como o usuério utilizou o groupware e de como o grupo interagiu com ele.
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A Colaboragdo como dimensdo no CSCW Lab tem como objetivo verificar se o
groupware conseguiu atingir seu objetivo principal, isto &, promover a colabora¢do. Como
estratégia para esta verificacdo, 0 CSCW Lab propde o uso de Modelos de Colaboracéo
para identificar niveis de colaboracdo em dominios especificos e a andlise das

caracteristicas de cada nivel.

h

Contexto do Grupo

Usabilidade

Influencia

Colaboracgao

Mudanga Impacto Cultural

Figura 5.1 — Relacionamento das dimensdes do CSCW Lab. Traduzido de [67].

O Impacto Cultural esta diretamente relacionado com a maneira pela qual o grupo
trabalha, como € a unido do grupo, as maneiras esperadas e inesperadas que o groupware
foi utilizado, entre outros fatores. O Impacto Cultural afeta tanto o nivel individual como os
niveis de grupo e organizacionais em termos de impressdes, percepcdes, satisfacdes,

comprometimento, aprendizado e mudanca de atitude.

Do ponto de vista de metodologia de ensino, durante o aprendizado dos grupos no
experimento, a metodologia utilizada foi a resolucéo de problemas. Esta metodologia pode
constituir tanto um conteudo educativo como um modo de conceber as atividades
educativas. O ensino baseado na resolucdo de problemas supde fomentar nos alunos o

dominio de procedimentos para dar respostas a situacdes distintas e mutaveis.
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O uso do protdtipo descrito no Capitulo 4 foi aplicado em um experimento
executado em um ambiente controlado, simulando-se a situacdo de colaboracdo. Neste
contexto, a avaliacdo do experimento é classificada como somativa-quantitativa em um

experimento controlado.

5.3 Participantes do Experimento

Para avaliar a eficiéncia da modelagem colaborativa, o0 experimento controlado foi
conduzido com 14 sujeitos, sendo que a maioria deles estudantes do curso de pds-
graduacdo em Ciéncia da Computacdo do ITA (Instituto Tecnolégico de Aeronautica). Os
estudantes afirmaram possuir algum conhecimento prévio de modelagem de diagramas
UML e foram divididos em 7 pares de forma aleatoria, sem repeticdes, para que
trabalhassem em duplas durante a criagdo colaborativa de diagramas de casos de uso e de
classes. Determinou-se a quantidade de participantes do experimento com base nas
pesquisas de avaliacdo de groupware encontradas na literatura, como o estudo de
dispositivos de presenca apresentado por Gutwin e Greenberg [9], e na quantidade de

recursos disponiveis.

Os usudrios que participaram da colaboracdo ndo sofreram nenhuma restricdo
sobre quais acBGes poderiam ser executadas na ferramenta de modelagem. Isto €, eles
possuiam total liberdade para criar, arrastar, apagar e modificar as propriedades dos
elementos no diagrama em que trabalhavam em conjunto. A Gnica restricdo imposta
durante a modelagem em conjunto é relacionada com o uso concorrente das travas durante
a modelagem. Os estudantes ndo apresentaram nenhum papel predefinido durante a
modelagem em conjunto, evitando, desta maneira, qualquer tipo de prioridade,

discriminacgdo ou desigualdade nas operag¢fes dos usuarios.

Uma sessdo do experimento, que durou cerca de duas horas, foi conduzida para
cada um dos 7 pares. Todas as sessdes do experimento realizaram-se entre novembro de
2005 e janeiro de 2006 em duas salas do ITA. Uma carta convite foi enviada a todos 0s
usudrios interessados em participar do experimento, descrevendo sumariamente como 0

mesmo funcionaria, sem entrar em detalhes especificos sobre as tarefas. Nesta carta,
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descreveu-se de forma breve sobre o que se tratava o experimento, sem entrar em detalhes
sobre as tarefas a serem executadas. Para motivar a participacao dos usuarios, dois brindes

foram sorteados entre todos os participantes.

5.4 Ambiente do Experimento

Um ambiente fisico adequado foi montado para que o experimento fosse realizado,
contando com dois cenarios: 0 Cenario A e o Cenério B. A diferenca entre 0s cenarios esta

no mecanismo de comunicacao utilizado.

O ambiente utilizado durante a experiéncia foi composto por duas salas separadas
geograficamente, cada uma contendo um computador equipado com o0 prototipo
CoArgoUML e uma conexdo de rede. Além dos computadores que representam a estacao
de trabalho dos usuarios, cada sala contou com um monitor que observou o comportamento
dos usuérios e uma camera de video que fez a gravacdo da face dos usuarios engquanto 0s
mesmos participavam da experiéncia. Foram utilizadas as letras A e B para facilitar a
identificacdo de cada usuario de cada par. Este ambiente esta ilustrado na Figura 5.2, que

representa o Cenario A.

Canal de comunicagso

camers 1 camera 2

foo\ Estago de trabalho 1 Estag8o de trabalho 2 / \
| L]
Uswdrio & Moritar 1 Usuirio B
Montar 2
Sala i Sala Z

Figura 5.2 - Cenario A da experiéncia, onde a comunicagdo foi feita por meio do chat.
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O Cenario B possui a mesma estrutura do Cenario A, porém, neste caso, 0S
usuarios contaram com fones de ouvido com um microfone acoplado para permitir uma
audio conferéncia proporcionada por um software de VOIP (Voz Sobre IP). Deste modo,
no Cenario B o0s usudrios utilizaram a ferramenta de comunicacdo integrada na aplicacdo, o
chat textual, ou a dudio conferéncia proporcionada pela ferramenta de VOIP. A Figura 5.3

apresenta o Cenario B.

Canal de comunicacso

g cémera 1 cémera 2 E
/ \ Estagfo de trabatha 1 Estaggo de trabalho 2 I \
[ 1] [ 1T
Usudrio & hdonitor 1 Izudrio B
Sala 1 el Sala 2

Figura 5.3 - Cenério B da experiéncia, onde a comunicacéo foi feita por meio de audio
conferéncia.

Os participantes foram divididos em dois conjuntos: no primeiro conjunto 0s
grupos 1, 2 e 3 utilizaram um chat como canal de comunicagdo. No segundo conjunto 0s
grupos 4, 5, 6 e 7 utilizaram um software de audio conferéncia para se comunicar. A
divisdo dos pares de usuarios em dois conjuntos tem como objetivo identificar a influéncia
de diferentes canais de comunicacdo durante a colaboracdo. A importancia do uso de
diferentes canais de comunicagdo ndo € o principal objetivo do experimento, porém coletar
dados sobre a utilizacdo destes canais de comunicagédo fornece dados relevantes sobre como

0 contetdo da comunicacdo e a forma que ela foi conduzida.
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Para coletar os dados gerados durante a experiéncia quatro métodos diferentes

foram utilizados:

. A observacdo do participante durante a sessdo colaborativa. Durante as
sessOes colaborativas os monitores analisaram o comportamento dos usuarios
através das anotacdes pessoais sobre o comportamento dos usuarios. Ao término
do experimento, as grava¢des dos comportamentos dos usuarios foram analisadas

com o objetivo de coletar dados adicionais;

. Medidas das métricas de software coletadas pela ferramenta. O
CoArgoUML gerou vérias medidas durante o experimento. Os mecanismos
utilizados na captura destas medidas incluiram o registro da conversa do bate
papo, a quantidade de travas por usudrio, a quantidade de elementos criados e
excluidos no diagrama por usuario e tempo da sessdo colaborativa durante a

execucdo de cada tarefa;

. Respostas dos questionarios. Antes do inicio do experimento, 0S USUarios
receberam um questiondrio com perguntas que ajudaram 0s monitores a
identificar o perfil de cada usuario. Apds o término de cada tarefa, os usuarios
foram instruidos a preencher um pequeno questionario contendo questdes sobre o
esforgo mental. Ao término do experimento um questionario final foi apresentado
aos usuarios, com o objetivo de medir varios aspectos gerais do experimento. Os
questionarios de esforco mental foram elaborados com base no estudo apresentado

por Gutwin e Greenberg [9].

. Entrevistas com os usuarios. Apos o término do experimento uma pequena
entrevista foi feita com cada usuéario. Esta entrevista, conduzida pelos monitores,
teve como objetivo captar alguma sensacdo que dificilmente é identificada pelos
questionarios, pela observacdo do comportamento dos usuarios e pelos registros

da ferramenta.

Antes de iniciar as tarefas monitoradas no experimento, cada participante
preencheu um pequeno formulario sobre seu perfil. Em seguida, trés tutoriais que ensinam
0s principais componentes da interface grafica do CoArgoUML foram encaminhados para

cada um dos usudrios. Estes tutoriais explicaram passo a passo como montar um diagrama
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simples de casos de uso e de classes a partir de duas situagcdes apresentadas. O principal
objetivo destes tutoriais foi familiarizar o usuario com a interface da ferramenta e com a
modelagem de casos de uso e de classes no CoArgoUML a partir de um cenario ficticio

apresentado na forma de um texto.

Durante a execugdo dos tutoriais, 0s usuérios ndo colaboraram, porém aprenderam
a utilizar os canais de comunicacao, 0 ambiente compartilhado e o controle de concorréncia
por meio das travas. Os monitores esperaram que cada membro do par terminasse 0s trés
tutorais, de modo que a tarefas colaborativas comegcaram somente ap0s o0 par terminar 0s
trés tutoriais. Todos os documentos utilizados durante a experiéncia, assim as respostas dos
questionarios e os registros coletados durante a experiéncia, foram gravados no CD que

acompanha este trabalho.

Os pares iniciaram a execucgdo das tarefas ap6s terminarem os tutoriais. Para cada
tarefa uma nova sesséo colaborativa foi iniciada e cada um dos participantes recebeu um
documento explicando o que deveria ser feito e qual seria sua denominacao naquela tarefa,
ou seja, se o participante seria o0 usuario A ou o usuario B. Apos a entrega do texto, os
monitores iniciaram a contagem do tempo da sessdo colaborativa que terminou somente
guando os dois participantes sinalizaram, simultaneamente ou ndo, o término da

modelagem para aquela tarefa.

Cada tarefa apresentada aos usuarios continha uma pequena introducdo indicando
aos usuarios que a modelagem ndo precisava ser completa, ou seja, somente 0s principais
elementos do diagrama deveriam ser modelados. As propriedades, atributos, métodos e
demais caracteristicas dos elementos de modelagem ndo precisavam ser especificados. A
excecdo a regra é o uso do nome dos elementos no diagrama. Deste modo, a experiéncia
enfatizou a capacidade geral de modelagem dos usuarios, evitando o uso de detalhes
auxiliares do modelo. Também foi indicado aos usuarios que em caso de qualquer davida

eles poderiam fazer perguntas para os monitores.

As tarefas apresentadas aos usuarios envolvera a criacdo de diagramas UML a
partir de um cenario ficticio fornecido a ambos os usuéarios. Estas tarefas apresentaram um

tempo limite de 30 minutos, com 10 minutos de tolerancia, administrado pelos monitores.
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A tarefa 1 consistia em modelar um diagrama de classes a partir de um texto que
descrevia, com poucos detalhes, como funciona uma partida de futebol. Este tema foi
escolhido por ser de facil compreenséo e por, supostamente, ser familiar a todos os usuarios
que participaram do experimento. Os membros do par receberam a denominagdo de usuério
A e usuério B para poderem se identificar durante a sessdo colaborativa. Os usuarios

receberam exatamente a mesma descricdo do cenario da tarefa 1, apresentado a seguir:

“Imagine-se tendo que explicar a um cidadao dos E.U.A. o que é futebol. Esta explicacdo
precisa ser feita através de um diagrama de classes da UML, que vocé e seu parceiro devem
modelar de acordo com a descricdo a seguir. Para evitar criar um modelo muito grande, procure

modelar somente o que estiver especificado na descri¢do a seguir.

O jogo de futebol é realizado por duas equipes de jogadores. Cada equipe é composta por
11 jogadores com diferentes funcdes: goleiro, defesa, meio de campo, laterais e atacantes. Somente

um goleiro pode existir em cada equipe.

O jogo é realizado num campo com medidas regulares (em comprimento e largura) e tem
duas balizas colocadas em extremos opostos do campo. Ganha 0 jogo a equipe que marcar mais
gols na baliza do adversario durante dois tempos de quarenta e cinco minutos cada. No jogo existe
apenas uma bola que também apresenta caracteristicas regulares (didmetro, peso etc). O jogo é

mediado por 3 arbitros: um € o arbitro principal e os outros dois sdo auxiliares.”

Na segunda tarefa, uma pequena modificacdo foi acrescentada: definiu-se
aleatoriamente que um dos membros do par seria 0 usuério A e o outro seria o usuario B. O
usuario A desta vez receberia uma parte de cenéario a ser modelo e o usuario B receberia
outra parte. Deste modo, as duas partes do cenario apresentadas aos usuarios contém

informacdes complementares sobre o cenario ficticio.

Na tarefa 2, os usuarios deveriam modelar um diagrama de casos de uso de acordo
com as informagdes complementares que lhes foram apresentadas. No documento com a
tarefa 2 apresentado aos usuarios foi indicado explicitamente que cada um deles tinha
apenas parte do cenario e que eles deveriam coordenar qual papel cada um desempenharia

durante a modelagem do diagrama de classes.

Mais uma vez, o cenario ficticio escolhido apresenta uma situacdo que,

supostamente, todos 0s usuarios ja conhecem, além de apresentar caracteristicas reais de
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um cenario de um caso de uso: a descricdo do funcionamento de um consultério
odontoldgico. Nesta colaboracédo, esperava-se que uma grande quantidade de informacdes
sobre o cenério fosse trocada, uma vez que 0s usuarios deveriam se comunicar para trocar

as informacgdes complementares do cenério.

Para ambos 0s usuarios participantes da tarefa 2, o seguinte trecho comum foi

apresentado:
“Um dentista quer automatizar o atendimento aos pacientes de seu consultdrio.

Quando um paciente deseja marcar uma consulta, € verificada a agenda do dentista e
oferecido o primeiro horario disponivel (data e hora), de acordo com 0 que o0 paciente deseja. Se 0

paciente concordar com o hordrio, é registrado na agenda o nome do paciente e horario combinado.

Os pacientes ja cadastrados tém a ficha de consulta preenchida automaticamente. Os
pacientes novos devem fornecer seus dados de cadastro: RG, endereco, telefone, data nascimento,
profissdo. A consulta consiste de dois tipos de servigos: de limpeza e restauragcdo, ou exames para
diagndstico. Na realiza¢do da consulta, o dentista faz o registro do servico efetuado em detalhes e,
se necessario, 0 paciente marca uma nova consulta. O dentista pode pesquisar as fichas de seus
pacientes por nome ou data de consultas. Diariamente a agenda é impressa com 2 dias de
antecedéncia para que os pacientes confirmem a consulta. Também pode ser impressa a agenda do

dia ou da semana.”
O trecho exclusivo apresentado para o usuario A na tarefa 2 foi o seguinte:
“Um dentista quer automatizar o atendimento aos pacientes de seu consultdrio.

Se 0 paciente concordar com o horario da consulta é registrado na agenda o nome do
paciente e horario combinado. A consulta consiste de dois tipos de servicos: de limpeza e
restauracdo, ou exames para diagnostico. Na realizagdo da consulta, o dentista faz o registro do
servigo efetuado em detalhes e, se necessario, 0 paciente marca uma nova consulta. Diariamente, é
agenda de consultas com dois dias de antecedéncia é impressa para que os pacientes confirmem a

consulta.”
O trecho exclusivo apresentado para o usuario B na tarefa 2 foi o seguinte:

“Um dentista quer automatizar o atendimento aos pacientes de seu consultorio. Quando
um paciente deseja marcar uma consulta, é verificada a agenda do dentista e oferecido o primeiro

horério disponivel (data e hora), de acordo com o que o0 paciente deseja. Os pacientes ja cadastrados
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tém a ficha de consulta preenchida automaticamente. Os pacientes novos devem fornecer seus
dados de cadastro: RG, endereco, telefone, data nascimento, profissdo. O dentista pode pesquisar as
fichas de seus pacientes por nome ou data de consultas. As fichas e a agenda do dia ou da semana

podem ser impressas.”

Por fim, a terceira tarefa apresentou aos usuarios uma situacdo onde 0s USUArios
deveriam modificar um diagrama de classes pronto e que deveria sofrer algumas
modificacBes. O cenério da tarefa 3 descreve o funcionamento de uma locadora de DVDs,
no que diz respeito aos precos e géneros de filmes com os quais esta locadora trabalha. Da
mesma forma que na tarefa 2, cada usuario recebeu apenas uma parte do cenario a ser
modelado, porém desta vez as informacdes a serem inseridas no diagrama sdo distintas e

ndo complementares.

Os usuarios também receberam a indicacdo de que cada um receberia informacdes
diferentes e que deveriam coordenar suas a¢Oes durante a modelagem do diagrama de
classes. Nesta colaboracdo, esperava-se que houvesse uma coordenacdo prévia das
modificacbes a serem implementadas no diagrama inicial, uma vez que cada usuario
possuia informacGes diferentes e 0 mecanismo de travas pressupde uma sequéncia de acdes
serializadas. Na tarefa 3 houve uma troca de usuarios. Ou seja, 0 usuario nomeado A na

tarefa 2 recebeu o nome de usuério B na tarefa 3 e vice-versa.

Para ambos 0s usuarios participantes da tarefa 3 o seguinte trecho comum foi
apresentado: “Um sistema que faz o controle de locagdes de DVDs foi modelado utilizando um

diagrama de classes da UML. Uma parte do modelo pode ser visto na Figura 1:

Filme Aluguel Clients

Figura 1 - Diagrama de Classes incompleto.

Os responsaveis pela modelagem do sistema foram desligados da equipe antes de terminar
a modelagem do diagrama. Vocé e seu par devem terminar o diagrama de classes acima

adicionando novas informacdes ao modelo.”

O trecho exclusivo apresentado para o usuario A na tarefa 3 foi o seguinte:
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“O sistema deve fazer incluir uma classificacdo referente ao género dos filmes que vocé
deve modelar no diagrama de classes. Em relagdo ao género, os filmes sdo classificados como:

Aventura, Comédia, Documentério, Drama, Ficcéo.

Modele esta classificacdo no diagrama de classes atual. Vocé e seu par podem incluir,

alterar ou remover quaisquer elementos no diagrama.”
O trecho exclusivo apresentado para o usuario B na tarefa 3 foi o seguinte:

“O sistema deve fazer incluir uma classificacdo referente ao prego de locacéo dos filmes
que vocé deve modelar no diagrama de classes. Em relagdo ao prego de locagdo, os filmes sdo

classificados como: Preco Regular, Preco de Langamento, Preco Promocional.

Modele esta classificacdo no diagrama de classes atual. Vocé e seu par podem incluir,

alterar ou remover quaisquer elementos no diagrama.”

Para auxiliar a compreensdo da ordem dos eventos ocorridos durante as sessdes
colaborativas do experimento, a Tabela 5.1 apresenta a ordem correta dos eventos e a
descricdo dos mesmos. De todos os eventos do experimento, apenas os eventos 9, 10, 11,

12, 13 e 14 foram gravados pela cAmera de video.

5.5 Observacoes Gerais

As sessdes do experimento ndo apresentaram algumas dificuldades aos monitores.
Esta secdo tem como objetivo descrever algumas observacdes gerais que ocorreram durante

as sessdes do experimento.

Inicialmente, uma lista de usuarios candidatos foi elaborada para pré-selecionar
quem seria chamado para participar da experiéncia. Devido a compromissos pessoais dos
candidatos os monitores encontraram dificuldades para encontrar um horario comum na
agenda dos membros de cada par. Estas dificuldades geraram pequenos atrasos nas datas

originais das sessoes colaborativas que ndo afetaram os dados coletados.

Outro detalhe a cerca dos usuarios que nao pode ser evitado pelos monitores foi a
familiaridade dos usuarios uns com os outros. O experimento foi planejado de modo que os

usuarios ndo soubessem com que estivem colaborando, porém devido a proximidade e ao
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fato que todos os usudarios pertencerem a mesma instituicdo de ensino alguns usuérios ja

conheciam seus parceiros.

Tabela 5.1 — Ordem correta dos eventos em cada sessdo do experimento.

Ordem Descricdo do evento
1 Documento de boas vindas
2 Questionario pré-experimento
3 Tutorial numero 1
4 Avaliacdo de esforco do Tutorial nimero 1
5 Tutorial nimero 2
6 Avaliacdo de esfor¢o do Tutorial numero 2
7 Tutorial nimero 3
8 Avaliacdo de esfor¢o do Tutorial nUmero 3
9 Tarefa nimero 1
10 Avaliacdo de esforco da tarefa nimero 1
11 Tarefa nUmero 2
12 Avaliacdo de esforco da tarefa niUmero 2
13 Tarefa nimero 3
14 Avaliacdo de esforco da tarefa nimero 3
15 Questionario pos-experimento
16 Entrevista com o Monitor

Uma das sessdes do experimento apresentou problemas técnicos relacionados com
0 armazenamento dos registros, inviabilizando a coleta de dados. Os dados coletados nesta
sessdo do experimento em particular foram descartados completamente pelos monitores e
ndo constam nas analises do Capitulo 6. O autor deste trabalho assumiu o papel de monitor
nos experimentos, agindo apenas como observador e respondendo a ddvidas dos usuarios

sobre 0 uso do protétipo.

O ambiente do experimento contou com o prototipo CoArgoUML, descrito no
Capitulo 4. Entretanto, nas duas primeiras sessfes, 0 prototipo apresentou instabilidades,
gerando travamentos e um comportamento inconsistente com a sua especificacdo. Estas
instabilidades causaram travamos na aplicacdo, ndo permitindo aos usuarios terminarem

suas tarefas.

Nestas situagdes, os monitores reiniciaram a tarefa, sem nenhuma perda de

trabalho dos usuarios, e descontaram o tempo decorrido com o ajuste do ambiente do tempo
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total gasto na tarefa. Nas demais sessfes do experimento a ferramenta foi corrigida e

nenhum problema que interrompesse a sessé@o colaborativa foi detectado.

Os monitores observaram ainda que, durante o periodo de treinamento onde 0s
usuarios seguiram 0s passos dos tutoriais, os usuarios ndo estavam familiarizados com a
colaboracéo durante a modelagem e nem com o uso do mecanismo de travas. O tutorial 3,
em particular, foi modificado apos a primeira sessdo colaborativa para ser mais claro, curto

e didatico.

5.6 Sumario

Neste capitulo apresentam-se os detalhes do experimento conduzido para avaliar a

usabilidade do prototipo construido.

O objetivo do experimento é verificar a satisfacdo dos usuarios durante uma
modelagem de diagramas UML colaborativa. Esta satisfacdo pode ajudar a validar a

implementacao dos requisitos especificados para o protétipo.

A hipotese do experimento estabelece que o suporte colaborativo aplicado a
modelagem de diagramas UML vai tornar mais satisfatoria para os usuarios a tarefa de
modelagem de diagramas. A investigacdo de vantagens e desvantagens da edigéo
colaborativa de diagramas UML, por meio da andlise dos dados coletados durante o
experimento descrito neste capitulo, vai fornecer a base para a comprovacao, ou ndo, da

hipotese.

A metodologia do CSCW Lab, que apresenta regras para a elaboracdo de
experiéncias voltadas para a avaliacdo de sistemas groupware baseado em dimensdes

utilizada durante a elaboracdo do experimento, foi descrita sumariamente.

Em seguida, os participantes do experimento foram descritos assim como todos 0s
detalhes de cada passo do ambiente, tutorais e tarefas que compuseram o experimento. Por
fim, algumas observacdes sobre o experimento sdo apresentadas com o objetivo de

descrever o nivel do impacto de certos eventos nos resultados.
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No proximo capitulo, serd feita uma andlise dos dados coletados durante o

experimento.
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Capitulo VI

Analise dos Dados

Neste capitulo descreve-se a analise dos dados coletados durante o
experimento descrito no capitulo anterior. Os dados coletados sdo totalizados e
apresentados com o objetivo de comprovar a hipétese do experimento. ApoOs a
apresentacdo dos dados mais relevantes, o capitulo termina apresentado algumas

observacdes sobre as analises dos dados.

6.1 Dados Coletados

Ap0s o término da experiéncia, o processo de coleta, limpeza, refinamento e
acerto de dados foi iniciado. Dentre as principais fontes de dados, os dados coletados
por meio dos questionarios receberam a maior quantidade de analises apresentadas neste

capitulo.

A partir dos dados do questionario de perfil, também conhecido como
questionario pré-experimento, obtiveram-se as informacdes sobre o perfil dos usuarios.
Por exemplo, a maioria dos usuarios disse ja ter trabalhado com uma ferramenta de
modelagem e se diz experiente na elaboragdo de diagramas UML, porém algumas

analises qualitativas indicaram o contrério.

O questionario de avaliacdo de esforco, preenchido pelos usuarios, apos cada
tutorial e cada tarefa, foi utilizado para coletar dados sobre o esfor¢o cognitivo dos
usuarios. Com base no estudo apresentado por Gutwin e Greenberg [9], as respostas
deste questionario podem apresentar resultados surpreendentes em algumas ocasides.
Neste trabalho, somente os resultados dos questionarios de esforco das tarefas serdo
analisados, descartando as respostas obtidas pelos questionarios preenchidos apds os

tutoriais.



131

O ultimo questionario, chamado questionario pds-experimento ou de avaliacdo
final, apresentou um resumo geral da experiéncia, contendo algumas questdes de
maltipla escolha e questdes dissertativas. Este questiondrio também contou com
perguntas sobre esfor¢o cognitivo, porém desta vez o questionario perguntou sobre o

esforco cognitivo geral gasto em todas as tarefas.

O uso de questionarios na coleta de dados durante a experiéncia apresentou
dados empiricos quantitativos de vérios fatores. Contudo, estes dados devem ser
complementados na analise pelas outras formas de coleta de dados utilizadas durante o

experimento.

A marcacdo do tempo que 0s pares gastaram em cada tarefa precisou ser
revisada de acordo com a gravacdo em video, pois havia uma pequena discrepancia
entre os registros internos da ferramenta, a marcacdo dos monitores e 0 tempo da
gravacao. Apds analisar cuidadosamente escolheu-se utilizar o tempo da gravacao, pois

estes dados representam corretamente o tempo decorrido.

A gravacdo do experimento forneceu dados relacionados ao comportamento
dos usuéarios por meio de suas expressdes faciais, vocais e gestuais. Apesar de conter
muitas informacGes, os dados coletados pela gravacdo requerem uma analise de um

especialista em comportamento humano.

Os registros da ferramenta apresentaram a maior quantidade de dados
quantitativos de todos os métodos coletados. Além de conter toda a descricdo da
conversa por meio do chat, as manipulacdo de elementos durante as sessoes

colaborativas foram armazenadas nos registros.

Por fim, os diagramas produzidos durante as tarefas foram encaminhados a
dois especialistas em modelagem de dados com o objetivo de analisar quantitativamente
os diagramas dos usuarios, por meio de notas para critérios especificos. Nenhuma
informacdo pessoal que pudesse identificar os participantes foi apresentada aos

avaliadores.

Devido a limitacdo de espaco e recursos, apenas analises superficiais foram
conduzidas a partir dos dados coletados. Estas analises, mesmo superficiais, apresentam
bons resultados e ajudaram a comprovar a hipdtese do experimento, como sera

apresentado na proxima subsecéo.
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6.2 Analise e Interpretac&o dos Dados

A anélise dos dados foi iniciada a partir dos dados coletados pelo questionério
de perfil. Os alunos que participaram do experimento eram estudantes do curso de pds-
graduacdo com idades entre 23 e 34 anos, cuja média de idade esta por volta de 26 anos

com desvio padrdo igual a 2,27, incluindo 6 homens e 6 mulheres.

Por se tratar de uma amostra relativamente jovem, pode-se especular sobre a
formag&o académica da amostra, mais especificamente sobre o conhecimento necessario
a modelagem de diagramas UML. Como a UML tornou-se popular em meados de 1998,
é razoavel concluir que a maioria destes estudantes teve alguma instrucdo sobre esta
modelagem durante o periodo que cursaram a faculdade, evidenciando o pré-requisito
de conhecimento da UML, considerado um fator exclusivo na participagdo no

experimento. Outros dados relevantes obtidos a partir do questionario de perfil foram os

seguintes:

. 92,86% dos usuarios disseram utilizar o computador para trabalhar
diariamente;

. 92,86% dos usuarios disseram utilizar o computador para acessar a

Internet diariamente;

o 71,43% dos usuarios disseram conhecer/participar de jogos eletrdnicos

com intera¢do multiusuaria;

o 100% dos usuarios disseram conhecer/participar de bate papos
eletronicos;

o 85,71% dos usudarios disseram conhecer a modelagem de diagramas
UML,;

o 71,43% dos usuarios disseram conhecer um pouco sobre ferramentas de

apoio ao trabalho colaborativo; e

. Ao menos 78,5% dos usuarios disseram conhecer um pouco ou mais

sobre programagéo em pares.

Com base nestes dados, ficou claro que os participantes possuem contato com
as tecnologias que permitem a colaboracdo no seu dia a dia. O valor de 100% na

questdo sobre uso/participacdo de bate papos eletrénicos é especialmente interessante,
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pois 0s usuarios tiveram acesso a esta tecnologia de comunicacdo durante o
experimento, explicando o por qué a comunicacdo nao foi indicada como um problema
pelo questionério pos-experimento. Também € curioso notar o conhecimento da
programacdo em pares na maioria dos usudrios, uma vez que esta técnica é
implementada na XP (Extreme Programming), uma metodologia relativamenta nova, se

comparada com as outras metodologias de desenvolvimento de software.

Quatro graficos foram elaborados para analisar os dados coletados pelos
questionarios de avaliagdo de esforgo. Estes graficos de linha relacionam a percepcao de
esforco médio de todos os usuarios com a tarefa realizada, da mesma maneira que

Gutwin e Greenberg [9]. As seguintes perguntas constaram na avaliacdo de esforco:
1) O quéo dificil foi completar a tarefa 1?
2) O quanto de esforco a tarefa 1 necessitou?
3) O quao dificil foi se concentrar para executar a tarefa 1?
4) O quao dificil foi a discussdo com o seu par durante a tarefa 1?
5) O qudo dificil foi utilizar os niveis de trava durante a tarefa 1?

6) Baseado nas informacgdes fornecidas pela ferramenta, o qudo dificil foi
perceber as intencGes de seu parceiro durante a tarefa 1?

Os gréficos das Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 apresentam a comparacéo de dificuldade

média percebida entre cada uma das tarefas do experimento.

Analisando os dados do grafico da Figura 6.1, pode-se notar uma grande
variagdo entre a questdo Q1 e Q2, provavelmente relacionada com o fato que os
usudrios nao indicaram muita dificuldade na tarefa 1, pois eles se sentiram confortaveis
em modelar uma situacdo conhecida. Contudo, a quantidade elevada de elementos no
cenario (jogador, goleiro, time etc) apresenta indicios de que a tarefa foi trabalhosa, de
acordo com o as respostas dos usuarios na questdao Q2. O valor da questdo Q5, em
especial, pode ser explicado pela baixa adeséo do uso dos niveis de trava, pois a maioria

dos usuérios nédo alterou o nivel 1 de trava, escolhido como nivel padrédo do prototipo.

A tarefa 2 apresentou um resultado levemente inferior ao resultado das
questBes da tarefa 1. As respostas nesta tarefa, na média, apresentaram valores mais
proximos indicando que os usuarios ja estavam se acostumando com a dificuldade,

esforco, concentragdo, discussdo e outros recursos do prototipo. O valor das respostas
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na questdo Q3 da tarefa 2 apresentou um fato curioso: tanto na media como em todos 0s
valores 0s usuarios indicaram o valor mediano (representado pelo nimero 3) para o
esforco da tarefa 3. Isso pode ser explicado pelo fato que a maioria dos usuarios se sente
mais confortavel e mais confiante na modelagem de diagramas casos de uso do que nos

diagramas de classe.
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Figura 6.1 - Grafico comparando a percepcao de esfor¢co média na tarefa 1.
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Figura 6.2 — Grafico comparando a percepcao de esfor¢co média na tarefa 2.

A tarefa 3 apresentou o maior indice de esforco se comparado a questdo Q4,
que infere sobre a discussdo com o parceiro. Provavelmente este valor € relacionado
com como a tarefa 3 foi apresentada, permitindo que os usuarios trabalhassem em
paralelo, o que diminuiu a comunicacdo e também evitou conflitos e enganos. Outra

observagdo sobre da tarefa 3 € que, de acordo com as respostas de todas as questdes, 0s
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usuarios se sentiram mais confiantes e experientes no uso do prototipo, pois esta era a
segunda vez que eles trabalharam na modelagem de um diagrama de classes
colaborativamente.
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Figura 6.3 — Grafico comparando a percepgéo de esforco média na tarefa 3.

O questionario pds-experimento também perguntou aos participantes do
experimento questdes relacionadas com o esforco. Porém, desta vez 0Ss usuarios
deveriam levar em consideracdo o esforco percebido em todas as tarefas. A Figura 6.4
apresenta o gréfico de linha comparando as respostas médias das questfes de avaliacdo
de esforco apresentadas nas Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 comparando-se com os valores das

médias das respostas das questdes do questionario pds-experimento.
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Figura 6.4 — Grafico comparando a percepcao de esforco média das tarefas.
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A anélise da média de esforco indicado pelos usuarios segue a tendéncia das
médias das tarefas 1, 2 e 3. Nota-se que 0s usudarios indicaram os menores valores,
indicando mais dificuldades, para as questdes Q1 e Q2, que questionam sobre a
dificuldade e o esforgo, respectivamente. A questdo Q4 foi a questdo cujo valor foi
maior, na média, indicando que ndo houve muita discussdo durante a colaboracéo, o que
pode ser comprovado pelo ambiente cordial encontrado nos registros de comunicacdo e

na gravacao de video.

A partir do questionario pos-experimento, pode-se identificar que 92,86% dos
usuarios afirmar que, em algum momento da experiéncia, se sentiram como se
estivessem colaborando diretamente com o parceiro, como Se 0 parceiro estivesse

fisicamente ao seu lado e ndo em outra sala.

Este dado fortalece a idéia de que 0s usuérios se concentraram no que estavam
fazendo e que os mecanismo de percepcdo remota empregados atenderam aos
requisitos. E importante notar que 50% dos usuérios responderam estar ciente o tempo
todo do seu parceiro, evidenciando a sensacdo de presenca. As opinides sobre o grau de
entendimento dos usuarios também apresentam resultados interessantes, com 50% dos
usuarios indicando que o grau de entendimento foi “Muito Bom” e 46% indicando o
valor “Bom”. As demais respostas para esta questdo indicaram que o grau de

entendimento foi “Mais ou menos”.

Quanto a satisfacdo dos usuérios, a maioria (79% dos usuarios) indicou que
percebeu melhoras na usabilidade do diagrama obtido na modelagem colaborativa e
prefere modelar diagramas em conjunto. Em outra questdo, 43% dos usuarios indicaram
que a oportunidade de modelagem colaborativa de diagramas UML, oferecida pelo
CoArgoUML, é Excelente, ao passo que 35% dos usuarios indicaram a resposta “Muito
Boa”. Os demais usuarios indicaram a resposta “Boa”. Estas respostas indicam que,

pelo menos sob o ponto de vista dos usuarios, esta experiéncia agradou e é desejada.

Para confirmar a satisfacdo dos usudarios, a questdo 12 do questionario pés-
experimento permitiu aos usuarios apresentar comentarios gerais sobre o experimento.
Quase todos 0s comentarios apresentaram opinides a favor tanto do experimento como
da colaboracdo durante a modelagem de diagramas UML. Eis algumas opinides

consideradas relevantes:
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e “O experimento foi excelente, adorei participar. Primeira vez que faco
uso de uma ferramentas colaborativa que funciona! E muito bom
trabalhar em grupo pois o parceiro tem sempre uma visdo diferente da

nossal”.

e “Bastante interessante o experimento. Saber como avaliar a pesquisa é
fundamental e é através de experiéncias como estas que aprendemos.

Parabéns”.

e “O Experimento se mostrou inovador e original, adequando-se a um
ambiente corporativo e ganhando espaco no campo da inovagédo
tecnoldgica. Destaca-se como uma motivacdo a mais no cenario

globalizado e moderno. Parabéns”.

e “Muito bom, mas deveria se aplicado informalmente, como se fosse
uma demonstracdo de um produto. Dificuldade devido a alguns nos que

ndo apareceram e nem 0s objetos criados pelo parceiro (as vezes)”.

e “O experimento € interessante, utiliza recursos de tecnologia interativa
que auxiliam a comunicagdo entre 0s parceiros e prioriza a colaboragao.
Os tutoriais sdo claros mas o questionario de tarefas ndo é tdo
adequado, pois a pessoa avaliada tem uma sensacéo de automatizacéo

das respostas”.

As mensagens que foram gravadas pela ferramenta durante o uso da ferramenta
chat foram classificadas de acordo com 0 que 0s usuarios desejaram expressar com a
mensagem. Esta classificacdo é atil para identificar quais recursos foram mais utilizados
pelos usuéarios, assim como quais recursos nao foram usados. A Tabela 6.1 apresenta

uma classificacdo inicial do tipo de mensagem seguida de alguns exemplos.

Uma anélise dos dados coletados durante o experimento foi utilizada para o
desenvolvimento de uma metrica com o foco na avaliacdo da eficacia. Esta métrica,
apresentada por Pichiliani e Hirata [56], utilizou os dados do experimento descrito no
Capitulo 5. Esta nova métrica tem como objetivo apresentar uma alternativa de
avaliacdo da evolucdo da eficicia do aprendizado de grupos de alunos, onde uma

ferramenta colaborativa foi empregada para auxiliar o aprendizado da UML.
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Tabela 6.1 — Classificacdo das mensagens trocadas no chat.

Classificacdo da mensagem Exemplo
“Usuario A:tem outras 4 classes sem nome.
O q elas representam?”

Troca de informac0es visuais
“Usuério B:classes sem nomes? quais, onde

aponta pra eu ver”

“Usuério A:Eu vou fazer as ligagcdes depois

vc verifica e analisa se precisa mudar, OK?”

Divisdo de tarefas
“Usuario B:OK... e vocé, por favor, analisa
0 que eu fiz, ok?”

“Usuario A:O que acha?”

Solicitacdo de opinido ou sugestao
“Usuério B:Concorda com essas ligacfes?”
“Usuério A:Eu sinto que falta um ator que
ficou oculto... A secretaria.... pois 0
paciente ndo vai interagir direto com o
sistema para marcar hotario, fazer a ficha,
etc...”

Comunicacéo de concepc¢éo

“Usuério B:acho legal criarmos uma classe
generica (abstrata) para Arbitro e outra
especifica para arbitro principal e
auxiliares”

6.3 Observacdes

Apesar de néo se analisar completamente os dados, com base na satisfacdo dos
usuarios e dos resultados apresentados pelas analises superficiais, pode-se afirmar que a
hipétese pode ser confirmada devido a satisfacdo dos usuarios e da comunicagdo
fornecida pelos mecanismos de presenca remota. Os resultados obtidos pelo
experimento confirmam as expectativas iniciais dos monitores, que esperavam que a
maioria dos usuarios apreciasse a colaboracdo durante a edicdo de diagramas UML.
Devido aos resultados positivos apresentados pelas andlises dos graficos, pode-se

perceber houve uma grande satisfacdo daqueles que empregaram esta tecnologia.

O indice quantitativo apresentado neste trabalho pode ser utilizado na
avaliacdo do desempenho do aprendizado dos grupos de alunos que fazem uso da
modelagem de diagramas UML de forma colaborativa.
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6.4 Sumario

Neste capitulo apresentam-se algumas analises dos dados coletados durante o
experimento descrito no Capitulo 5. Ap6s uma breve revisdo sobre as formas de coleta
dos dados durante o experimento, o capitulo apresentou os principais fatos relevantes
obtidos a partir do questionario perfil. Em seguida, os dados que mediram a quantidade
de esforco cognitivo foram analisados por meio de graficos que levaram em

consideracdo a médias das respostas dos usuarios por cada tarefa.

Neste capitulo apresentou-se também a definicdo de uma métrica quantitativa
relacionada com a evolucdo da eficacia, seguida da explicacdo das variaveis observadas
e dos valores desta métrica para cada par do experimento. Por fim, o capitulo discutiu
algumas observacOes gerais sobre as andlises preliminares apresentadas com o objetivo

de fornecer uma base para a afirmacéo da hipotese do experimento proposto.
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Capitulo VII

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta inicialmente as principais limitacdes da abordagem
proposta neste trabalho, o Mapeamento de Componentes, e também as limitacfes do
prototipo construido como prova de conceito. Em seguida, alguns trabalhos futuros séo
sugeridos decorrentes das questdes em aberto deixadas pela abordagem sugerida. Por
fim, o capitulo apresenta as conclusdes e implicacdes da abordagem proposta neste
trabalho.

7.1 Limitacdes do Mapeamento e do Prototipo

No que diz respeito a utilizacdo do mapeamento proposto como abordagem na

implementacdo de requisitos colaborativos, a seguinte lista de limitacGes € apresentada:

o A utilizacdo do mapeamento requer acesso ao codigo fonte da aplicacéo
alvo, o que pode ser considerado uma limitacdo a sua aplicabilidade;

o O mapeamento depende da organizacdo interna dos componentes da
aplicacdo alvo. Esta organizacdo € um ponto importante que pode limitar

severamente a viabilidade do uso do mapeamento;

. O conhecimento necessario da aplicacdo alvo pode requerer um alto
investimento em termos de recursos humanos. Este tipo de conhecimento é

crucial para as modificacfes necessarias na aplicacdo do mapeamento; e

. Uma limitagdo do mapeamento diz respeito a restricdo da utilizacdo da
arquitetura hibrida apds a utilizacdo do mapeamento na aplicacdo alvo, uma

vez que o0 Modelo, a Viséo e o Controle ndo devem alterados.
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A seguir é apresentada uma lista de caracteristicas do prototipo construido, o
CoArgoUML, consideradas como secundarias em relacdo ao objetivo principal da

pesquisa:

. O numero maximo de usuarios que podem se conectar ao sistema esta
limitado a dois devido a complexidade técnica necessaria para suportar mais

do que dois usuarios;

. Né&o existe nenhum tipo de seguranca implementado pelo sistema, uso de
criptografia nas mensagens trocadas entre as partes, ou mecanismos que

implementem restri¢des das a¢des, de acordo com papéis predefinidos;

. O sistema de trava & considerado um mecanismo de controle de
concorréncia pessimista, que pode inibir a criatividade dos usuérios e serializar

as operacdes em um mesmo elemento do diagrama;

. A comunicacdo entre 0s usuarios através do dialogo proporcionado pelo
chat e pela audio conferéncia foi feita apenas por emulacdo de broadcast, ndo

permitindo a comunicagdo de um sub-grupo através de multicasting; e

. O protdtipo ndo possuiu nenhum procedimento capaz de proporcionar
uma maior robustez, durante a ocorréncia de falhas de comunicagéo inerentes

aos sistemas distribuidos ou ao proprio hardware utilizado.

No que diz respeito ao experimento, pode-se listar como limitacdes: 1) A
guantidade de usudrios que participaram do experimento; 2) A namero de diagramas
modelados; 3) Uma anélise mais profunda dos dados coletados durante o experimento; e
4) A falta de analises referentes a utilizacdo do mapeamento em outras aplica¢cdes nao

colaborativas de diferentes dominios de conhecimento.

7.2 Trabalhos Futuros

Além das limitacGes apresentadas, algumas sugestdes sao feitas a seguir para

facilitar e ampliar o uso da abordagem proposta:

. Uma analise mais profunda, isto €, uma andlise de todas as formas de
interacdo dos componentes, dos componentes encontrados nas aplicacées néo

colaborativas;
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. Um estudo de viabilidade sobre a automacdo parcial ou completa do
mapeamento, com o objetivo de diminuir a intervencdo manual no codigo

fonte;

. A investigacdo de uma forma para utilizar o mapeamento proposto em

aplicacdes compostas por nenhum ou poucos componentes;

. A utilizacdo de conceitos de Programacdo Orientada a Aspectos com 0
objetivo de tentar facilitar, tanto a descoberta dos locais que devem ser
modificados na implementacdo dos requisitos colaborativos, como a

implementacao em si;

. A integracdo do Servidor de Colaboragdo com outras ferramentas CASE
que exportem seus modelos, de acordo com o padrdo XMI, alcangando algum

nivel de interoperabilidade entre aplicacdes CASE de modelagem; e

. A implementacdo de novos requisitos colaborativos ao prototipo
apresentado, assim como a replicacdo de informagdes mais granulares como

métodos, propriedades e atributos dos elementos dos diagramas.

7.3 Conclusdes

O objetivo principal desta pesquisa foi apresentar um mapeamento que permite
a extensdo de aplicacbes ndo colaborativas para apoiar a colaboragdo sincrona,
utilizando a Internet como rede de interconexdo. Para aplicar este mapeamento, foi
fundamental a aplicacdo ndo colaborativa seguir o estilo arquitetural MVC, um estilo
arquitetural utilizado para construir aplicacbes que separa os dados da aplicacdo (o
modelo); do cddigo de tratamento de dados (o controlador), da interface de visualizacédo
(a visdo). O mapeamento foi feito entre 0os componentes originais da aplicagédo e os

componentes colaborativos com base nos requisitos especificados.

Como prova de conceito do mapeamento, uma aplicacéo alvo ndo colaborativa
baseada no estilo arquitetural MVC foi modificada para proporcionar a colaboragédo
sincrona. Esta aplicacdo é uma ferramenta CASE de modelagem chamada ArgoUML,

que foi modificada por meio da aplicagdo do mapeamento proposto. A nova versdo do
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ArgoUML, com as novas funcionalidade colaborativas, foi batizada de CoArgoUML
(Collaborative ArgoUML).

O prototipo foi utilizado em um experimento com o objetivo de verificar a
satisfacdo dos usuérios durante a edicdo colaborativa de diagramas UML. O
experimento consiste em verificar se o suporte colaborativo aplicado a modelagem de
diagramas UML torna mais satisfatoria, para os usuarios, a tarefa de modelagem de

diagramas.

A analise dos dados coletados durante as sessdes colaborativas do experimento
forneceu uma base empirica para validar a hipdtese do experimento, além de coletar
dados suficientes na elaboracdo de uma nova meétrica quantitativa relacionada a eficacia

de aprendizado.

Dessa forma, através dos resultados obtidos pelas opinides dos usuarios e pela
analise dos dados coletados durante o experimento, pdde-se concluir que o protétipo de
ferramenta CASE colaborativa satisfez o conjunto minimo de requisitos colaborativos

apresentados na Secao 3.1.

Apesar dos trabalhos desenvolvidos até hoje na area de CSCW para propiciar a
criacdo de aplicacbes colaborativas, como toolkits, Adaptacdo Transparente e
Substituicdo de Componentes, a complexidade de desenvolvimento envolvida neste
processo ainda é grande. N&o apenas pelos motivos apresentados, mas também pelo fato
de que as abordagens existentes ainda requerem uma grande quantidade de esforco de
desenvolvimento e ndo sdo suficientemente adequadas para utilizacdo nas aplicagdes

existentes.

A utilizacdo de uma aplicacdo ndo colaborativa, por varios usuarios e de
maneira simultanea, cria novos desafios a serem resolvidos como: o controle de
sincronia; a consisténcia das informacdes e de mecanismos que facilitem a percepcéo; e

a consciéncia entre as atividades dos participantes.

Baseado neste contexto, 0 mapeamento proposto neste trabalho fornece um
guia que tem como objetivo ajudar os desenvolvedores a implementar requisitos
colaborativos em seus projetos. Como a pesquisa para o desenvolvimento de aplicagdes
colaborativas ainda €é recente, supdem-se 0 mapeamento apresentado neste trabalho

apresente a comunidade de desenvolvedores uma contribuicdo significativa. Deste
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modo, as implicacbes decorrentes do uso do mapeamento podem gerar novas

oportunidades para criar projetos de sistemas groupware.

O mapeamento proposto neste trabalho abre um precedente no que diz respeito
a modificacdo de uma aplicacdo baseada no estilo arquitetural MVC para apoiar

aspectos de colaboragéo sincrona.

As principais conclusdes obtidas neste trabalho sdo listadas a seguir:

. Com o mapeamento apresentado neste trabalho, conclui-se que uma
aplicacdo de cddigo livre, que é baseada no estilo arquitetural MVC, pode ser

modificada para suportar requisitos colaborativos;

. O mapeamento proposto implicou na modificagdo de aproximadamente
5% do cddigo fonte da aplicacdo alvo escolhida, tornando-a uma aplicacao

com suporte para multiplos usuarios;

. Implementar requisitos colaborativos em uma aplicacdo complexa e com
um desenvolvimento distribuido entre varias pessoas de paises diferentes é
viavel; e

. A utilizacdo de uma ferramenta CASE de modelagem colaborativa

agrada aos usudrios e torna a tarefa de modelagem mais fécil.

Uma implicagdo do mapeamento proposto envolve o encorajamento a
comunidade de desenvolvedores, para que eles modifiquem suas aplicagcdes e aumentem
a guantidade de sistemas groupware disponiveis para 0s usuarios. Além deste
encorajamento, estimular o desenvolvimento novas aplicagbes que contem com
requisitos colaborativos representa um iniciativa rumo ao uso futuro de aplicagOes

colaborativas em diferentes dominios do conhecimento.
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Apéndice A

Questionarios da Experiéncia

Este Apéndice apresenta todos os questionarios utilizados no experimento

para a coleta de dados. O CD que acompanha este trabalho contém todos os

questionarios utilizados no experimento, assim como suas respostas.

Al. Questionario de Perfil

Os usuérios participantes da experiéncia preencheram o questionario de

perfil antes de comecar os tutoriais. Este questionario tem o objetivo de identificar

caracteristicas do participante, como idade, conhecimento anterior e freqliéncia de uso

da Internet.

QUESTIONARIO DE PERFIL

Questionario de Perfil do Usuario

Idade: .............. Sexo: Masculino[ ] Feminino[ ] Datado experimento: ....../[....[...........

1) Ocupacdo (se estudante, indique graduacdo ou pés-graduacdo e area de estudo)

2) Preenche com um X a op¢édo que indica a frequéncia com gque vocé usa computadores.

Para trabalhar?

Para se divertir?

Para acessar a Internet?

[ ] Nunca

[ ] Nunca

[ ]Nunca

[ ] Uma vez por més

[ ] Uma vez por més

[ ] Uma vez por més

[ ] Uma vez por semana

[ ] Uma vez por semana

[ ] Uma vez por semana

[ ] Vérias vezes por
semana

[ ] Varias vezes por
semana

[ ] Varias vezes por
semana

[ ] Diariamente

[ ] Diariamente

[ ] Diariamente
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3) A seguir vocé encontrard uma série de afirmagdes a respeito do seu conhecimento
prévio de algumas tecnologias. Indique quais afirmacdes se aplicam a vocé e quais
ndo se aplicam. Caso se aplique a vocé, faca um circulo em volta da palavra SIM.
Caso n3o se aplique a vocé, faca um circulo em volta da palavra NAO.

Vocé ja teve oportunidade de utilizar algum sistema de realidade virtual? SIM NAO
Vocé ja teve oportunidade de participar de uma partida de algum jogo SIM NAO
eletrénico multi-player?
Vocé ja teve oportunidade de participar de bate-papos (chats) eletronicos? SIM NAO
Vocé ja teve oportunidade de participar de bate-papos (chats) eletronicos? SIM NAO
Vocé ja teve oportunidade de utilizar alguma ferramenta de ensino a distancia SIM NAO
(e-learning)?
Vocé ja teve oportunidade de utilizar alguma ferramenta de modelagem de diagramas da SIM NAO
UML?
Vocé ja teve experiéncia com a ferramenta chamada ArgoUML? SIM NAO
Vocé ja teve oportunidade de utilizar algum sistema de VOIP (Voz sobre IP)? SIM NAO
4) Preencha o seu grau de familiaridade sobre os itens abaixo colocando um X nos valores
da escala:
Conhego Conheco o Conheco Sou
Item Desconheco um - : L
suficiente muito especialista
pouco
Modelagem Orientada a Objetos U L] L] (I O
Programagdo Orientada a Objetos U L] L] (I O
Modelagem de diagramas da UML U L] L] (I O
Processo de desenvolvimento de software U L] U U |
Ferramentas de apoio ao trabalho colaborativo U O L] U u
Programacdo em pares (pair-programming) U L] L] U u
Locks (técnica de controle de concorréncia) ] 0 U O O
Software de controle de versdo (SourceSafe,CVS, etc) ] 0 U U U
Geréncia de Projetos de Software U L] L] (I O

A2. Questionario de Avaliacao de Esforgo

Ap0s o término de cada tutorial e de cada tarefa os usuarios responderam a

um questionario com perguntas sobre o esforco exigido para completar a tarefa. O

questionério de avaliacdo de esforco € reproduzido abaixo.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE ESFORCO
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Este questionario tem como objetivo avalizar o esfor¢o entre os tutoriais e as tarefas. A seguir
vOCé encontrara uma série de perguntas sobre o esforco mental gasto nas tarefas. Faca um circulo
em volta do nimero que melhor representa a sua avaliacdo do esforco necessario para completar
as tarefas.

TUTORIAL 1

a) O qudo dificil foi completar o tutorial 1?
Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
b) O quanto de esforgo o tutorial 1 necessitou?
Muitoesforgo ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esfor¢o
c¢) O qudo dificil foi se concentrar para executar o tutorial 1?
Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil

TUTORIAL 2

a) O quado dificil foi completar o tutorial 2?
Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
b) O quanto de esforgo o tutorial 2 necessitou?
Muitoesforco ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esforco
c¢) O quao dificil foi se concentrar para executar o tutorial 2?
Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil

TUTORIAL 3

a) O quado dificil foi completar o tutorial 3?
Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
b) O quanto de esforgo o tutorial 3 necessitou?
Muitoesforgo ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esfor¢o
c¢) O quao dificil foi se concentrar para executar o tutorial 3?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil
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TAREFA 1
a) O quao dificil foi completar a tarefa 1?
Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
b) O quanto de esforc¢o a tarefa 1 necessitou?
Muitoesforco ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esforco

¢) O quao dificil foi se concentrar para executar a tarefa 1?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
d) O quéo dificil foi a discuss@o com o seu par durante a tarefa 1?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
e) O quao dificil foi utilizar os niveis de lock durante a tarefa 1?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil

f) Baseado nas informac@es fornecidas pela ferramenta, o quao dificil foi perceber as intencdes
de seu parceiro durante a tarefa 1?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil
TAREFA 2

a) Qual foi o seu papel na Tarefa? A( ) B ()
b) O quéo dificil foi completar a tarefa 2?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
¢) O quanto de esforco a tarefa 2 necessitou?

Muitoesforgo ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esfor¢o

d) O quao dificil foi se concentrar para executar a tarefa 2?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
e) O qudo dificil foi a discussdo com o seu par durante a tarefa 2?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil

f) O quéo dificil foi utilizar os niveis de lock durante a tarefa 2?
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Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil

g) Baseado nas informagdes fornecidas pela ferramenta, o quéo dificil foi perceber as intencdes
de seu parceiro durante a tarefa 2?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito fécil

TAREFA3

a) Qual foi o seu papel na Tarefa? A( ) B ()
b) O quéo dificil foi completar a tarefa 3?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
¢) O quanto de esforco a tarefa 3 necessitou?

Muitoesforco ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esforco

d) O quéo dificil foi se concentrar para executar a tarefa 3?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
e) O quao dificil foi a discussdo com o seu par durante a tarefa 3?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
f) O quéo dificil foi utilizar os niveis de lock durante a tarefa 3?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil

g) Baseado nas informacdes fornecidas pela ferramenta, o quéo dificil foi perceber as intencdes
de seu parceiro durante a tarefa 3?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito fécil

A3. Questionario de Avaliagcéo Final

Ap0s o término todas as tarefas os usuarios responderam a um questionario
final quer continha perguntas sobre como foi a colaboracdo, esforco geral necessario
nas tarefas e comentarios gerais com sobre a experiéncia. O questionario de avaliacdo

final é reproduzido abaixo.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO FINAL
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1) A questdo abaixo serve para ajudar a avaliar a sensacdo de presenca durante a sessdo
colaborativa. Responda colocando um S para Sim ou N para N&o na lacuna.

a) Em algum momento, durante o experimento, vocé se sentiu como se vocé estive colaborando
diretamente com seu parceiro, como se ele fisicamente do seu lado e ndo em outra sala?
Resposta: [ ]

2) Durante os momentos da experiéncia em que ndo houve interagcdo entre vocé e seu parceiro
como vocé classifica a sensagao de presencga remota?

a) Estava ciente do meu parceiro o tempo todo.

b) Concentrei-me em outra a¢do, mas tinha consciéncia da presenga do meu parceiro.
c) Concentrei-me em outra acao e por breves momentos esqueci do meu parceiro.

d) Esqueci completamente do meu parceiro.

3) Qual o grau de entendimento entre vocé e seu parceiro durante a execugao das tarefas?

a) Muito bom.

b) Bom.

¢) Mais ou menos.
d) Fraco.

e) Muito fraco.

4) Lembre-se da ultima vez que vocé executou alguma tarefa do cotidiano em colabora¢do com
alguém (como mover um movel, praticar algum esporte ou tocar uma musica). Como vocé
classifica a dificuldade na coordenacdo com seu parceiro em uma tarefa do cotidiano e no
experimento colaborativo executado?

a) A dificuldade foi a mesma.

b) A coordenacdo foi mais dificil no experimento.

c) A coordenacdo foi mais dificil na tarefa do cotidiano.
d) N&o me lembro.

5) Escolha a alternativa que melhor expressa a satisfacdo de utilizar uma ferramenta colaborativa
para modelar diagramas da UML.:

a) Percebi uma melhora na modelagem e prefiro modelar diagramas em conjunto.
b) Notei ganho, mas prefiro modelar sozinho os diagramas.

¢) N&o notei nenhum ganho ou perda significativa durante a modelagem.

d) Nao notei melhora e prefiro trabalhar sozinho na modelagem.

e) Prefiro modelar os diagramas sem o auxilio de ferramentas.

6) Em sua opinido, qual € a utilidade do uso dos niveis de locks para controlar a concorréncia ao
acesso dos elementos de modelagem durante a edi¢éo colaborativa? Escolha somente uma
alternativa.

a) Aplica-se totalmente.
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b) Aplica-se.

¢) Naéo faz diferenca.

d) N&o se aplica.

e) Definitivamente nédo se aplica.

7) Baseado no uso da ferramenta durante a experiéncia classifique a utilidade dos elementos
apresentados na Figura 1, de acordo com a escala de notas abaixo:

‘ﬂ a.zargo - DClassel - ArgoUML : i |I:I|5|

File Edit “iew Create Arrange GSeneration Critique Tools  Help

B EBFEE
v oo mE =2 4 % ko = H O

+® | i

#= Dizagram

b

',‘_ Locks - Usudrio stual :maura

“|Lsuarin Objeto em lock
mauro  |Figlnteface[312, 32, ...
“|hirata |FigClass[E, 24, 60, 57]

8 e Mensagem:l ||enviar| :
il

Eétauru:lzunsewe wer o diagrama 7 @ = @

irata:3im, consigo

|.; i —

Figura 1. Elementos da ferramenta utilizados na colaboracéo.

- ||

Escala de notas: (1) Excelente, (2) Bom, (3) Razoavel, (4) Ruim, (5) Péssimo, (6) Né&o
utilizado.

o
—
QD

Elemento N
A) Janela de bate-papo
B) Telepointer
C) Janela de Locks
D) Controle de Locks
E) VOIP (Voz sobre IP)
8) A seguir vocé encontrard uma série de perguntas sobre o esforgo mental gasto em todas as
tarefas. Faca um circulo em volta do nimero que melhor representa a sua avaliacdo do esforco
necessario para completar as tarefas.

(] |

a) O quao dificil foi completar as tarefas?
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Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil

b) O quanto de esforgo as tarefas necessitaram?
Muitoesforco ... 1 2 3 4 5 ...Pouco esforco

¢) O quao dificil foi se concentrar para executar as tarefas?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
d) O quéo dificil foi a discussdo com o seu par durante as tarefas?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ... Muito facil
e) O quao dificil foi utilizar os niveis de lock durante as tarefas?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil

f) Baseado nas informac@es fornecidas pela ferramenta, o quao dificil foi perceber as intencdes
de seu parceiro durante as tarefas?

Muito dificil ... 1 2 3 4 5 ...Muito facil

9) Baseado na experiéncia, coloque um X na coluna Adequado ou Inadequado para os itens

abaixo:
Item Adeguad Inadequado
Hardware utilizado L] ]
Software utilizado ] ]
Ambiente do experimento L] ]
Monitor(es) 0 1
Primeiro Tutorial L] ]
Segundo Tutorial 0 1
Primeira Tarefa ] ]
Segunda Tarefa L] ]
Terceira Tarefa ] ]
Parceiro L] ]
Questionarios ] ]

10) Em geral, a idéia de modelar colaborativamente diagramas da UML é:

a) Excelente.
b) Muito Boa.
c) Boa.
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d) Razoavel.
e) Ruim.

) Muito ruim.
g) Péssima.

Para concluir, gostariamos de fazer algumas perguntas finais para melhor caracterizar os
respondentes desta pesquisa.

11) Escreva algum comentario final sobre o seu parceiro durante a sesséo colaborativa.
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Apéndice B

Registros do prototipo

Este Apéndice apresenta um exemplo dos registros de modificacdo nos
diagramas e de comunicacgdo entre os usuarios gerados pelo protétipo CoArgoUML
durante a realizacdo do experimento. O CD que acompanha este trabalho contém
todos os registros utilizados pelo prot6tipo para armazenar as interagdes dos usuarios

com a aplicacéo.

B1l. Registro das Modificacdes nos Diagramas

O prototipo CoArgoUML foi modificado para armazenar em um arquivo
texto chamado ObjetosCliente.txt, individual para cada estacdo, todas as inclusfes e
exclusbes de elementos nos diagramas durante as tarefas das sessdes colaborativas
realizadas no experimento. As mudancas no nivel de trava também foram
armazenadas por este registro. A Figura B1 mostra um trecho do arquivo de registro
que contém algumas entradas que indicam a criacdo e exclusdo de elementos no

diagrama de classes e também as mudancas no nivel de trava.

Pode-se notar que o nome completado da classe que representa o elemento
assim como a sua localizacao relativa no diagrama é armazenada neste registro. A
data completa incluindo a hora também é armazenada junto com o nome do usuario

gue gerou a entrada no registro.
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0911 ,/2005-14:57:26 Elemento:

org.argounT. uml. diagram. static_structure.ui.FigZlass[112, 72,
60, 57] criado por A

09/11,/2005-15:18:24 Elemento:
org.argounT.uml. diagram. static_structure. ui.Figclass[112, 144,
60, 57] criado por B

09/11,/2005-15:159:14 Elemento:
org.argounT.uml. diagram. static_structure.ui.FigZlas=s[344, 160,
60, 57] criado por B

08,/11,/2005-15:27:54 Usuario: B mudou para o Nivel 1 de Tock.
09/11,/2005-15:28:01 Elemento:
org.argounT.uml. diagram. ui.FigGeneralization[172, 201, 284, 37]
removido por B

0911 ,/2005-15:28:03 Elemento:
org.argounT.uml. diagram. ui.FigGeneralization[172, 201, 188, 95]
removido por B

0911 ,/2005-15:28:06 Elemento:

org.argounl. uml. diagram. ui. FigGeneralization[172, 201, 55, 37]
removido por B

0911 ,/2005-15:28:08 Elemento:

org.argounl. uml. diagram. ui. FigGeneralization[127, 201, 50, 37]
removido por B

Figura B1 - Trecho do arquivo de registro contendo a manipulagéo dos elementos.

B2. Registro das Comunicacdes

No Cenério A do experimento, onde 0s usudrios utilizaram apenas o chat
integrado ao protdtipo para se comunicarem, todas as conversas foram armazenadas
em um arquivo chamado LogChat.txt, que também é individual para cada estacdo. A
comunicacdo por audio conferéncia do Cenario B foi transcrita posteriormente a partir
da gravacdo em video dos usudrios. A Figura B2 mostra um trecho do registro que
contém o diélogo entre os usuérios durante a modelagem colaborativa. Os nomes dos

usuarios foram omitidos para preservar as suas identidades.



05,11,/2005-15:07:13 B:olad ==, .. & ai, wvamos decidir guais
serio as <lasses?

05,11 ,2005-15:11:00 A:0Ta ¥yy. vamos sim... estava agui
penzando e demorei pra ver sua mensagem. ..

09/11,/2005-15:11:48 B:td ok. Entdo... por onde vocd acha que
devemos comecar?

00,11,/2005-15:12:24 A:Creio que deveremos ter as classes:
coleirao, Defesa, Meio de Campo, Laterais e Atacantes... O Que
v acha?

05,11 ,2005-15:13:41 B:estou pensando agui... estou com divida
em relacdo 3 representacdo de uma eqguipe... o0 gue wocé& acha?

06,11,/2005-15:14:14 A:zessas classes seriam uma generalizacio de
time A e time B gue por sua wez seria uma generalizacio de TIME

05,11 ,2005-15:14:38 Ao gque acha?
05,11 ,2005-15:14:54 B:perfeito! concorda! wvamos ao trabalho!!!
0911 ,/2005-15:15:08 Avamos La....

05,11,/2005-15:15:34 B:ah... acredito gue podemos dividir o
trabalho... o que vocé acha®?

05,11 ,/2005-15:16:52 B:acho que falel iss0 tarde demai=s...

Figura B2 - Trecho do arquivo de registro contendo o didlogo dos usuarios.
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Apéndice C

Exemplos de Diagramas Obtidos no
Experimento

Neste apéndice alguns dos diagramas produzidos colaborativamente durante
0 experimento serdo reproduzidos. Estes diagramas contém o resultado final da sesséo
de modelagem dos pares de usuarios. No CD que acompanha este trabalho todos os
diagramas gerados podem ser encontrados.

C1l. Diagramas da Primeira Tarefa

A tarefa 1 consistia em modelar um diagrama de classes a partir de um texto
que descrevia, com poucos detalhes, como funciona uma partida de futebol. Este tema
foi escolhido por ser de facil compreenséo e por, supostamente, ser familiar a todos 0s
usuarios que participaram do experimento. As Figuras C1 e C2 sdo exemplos dos

diagramas de classe produzidos colaborativamente durante a tarefa 1.

+

Jogadares Evquipe Joga ‘{ - Eola

+ + +

Feszoa

. Campo
Artbitros

Figura C1 — Diagrama de classes produzido pelo par 1 durante a tarefa 1.
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F'ontua-;f'io Jogo Campo Eala
+ 4+
++ i
+
Arbitra Equipe
Jagadar
ey
& S
+ +
I i Goleiro Defeza Later al Atacante Meio de Campao
Arl. Principal Aarciliar

Figura C2 — Diagrama de classes produzido pelo par 3 durante a tarefa 1.

C2. Diagramas da Segunda Tarefa

Na tarefa 2 os usuarios deveriam modelar um diagrama de casos de uso de
acordo com as informacgdes complementares que lhes foram apresentadas. O cenéario
ficticio escolhido descreve do funcionamento de um consultério odontoldgico. As
Figuras C3 e C4 sdo exemplos dos diagramas de casos de uso produzidos

colaborativamente durante a tarefa 2.

Werificar Agenda

Sistema

P aciente

Fesquisar
Dentista

Registrar o Servigo

Figura C3 — Diagrama de casos de uso produzido pelo par 4 durante a tarefa 2.
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Cadastrar Paciente

Agendar Consulta

Werificar Agenda

Atendente

Corsultar Paciente

Registrar Servign

Dentista

Corfirmar Consulta

Faciente

Figura C4 — Diagrama de casos de uso produzido pelo par 3 durante a tarefa 2.

C3. Diagramas da Terceira Tarefa

A tarefa 3 apresentou aos usuarios uma situacdo onde o0s usuarios deveriam
modificar um diagrama de classes que ja estava pronto e que deveria sofrer algumas
modificacBes. O cenario da tarefa 3 descreve o funcionamento de uma locadora de
DVD, no que diz respeito aos precos e géneros de filmes com os quais esta locadora
trabalha. As Figuras C5, C6 e C7 sdo exemplos dos diagramas produzidos

colaborativamente durante a tarefa 2.
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| Genero |

]
N
va 7

Ficgin Docurm entario
Prega Regular

Figura C6 — Diagrama de classes produzido pelo par 3 durante a tarefa 3.

| oenero |
]
_ IR
YA AV

Lan camenta Regular Fromocional
Awentura Ficcao m
I
I

Figura C7 — Diagrama de classes produzido pelo par 2 durante a tarefa 3.
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