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Resumo

Esta dissertacdo apresenta um modelo de cooperagio para o desenvolvimento cooperativo
de software e o framework para editores de diagramas colaborativos ABCDE (Annota-
tion Based Cooperative Diagram Editor). A cooperagio entre grupos de usudrios é obtida
através da utilizagio de anotagbes sobre diagramas. Anotagdes sio uma forma de comu-
nicar idélas ou opinibes sobre um decumento.

Um framework é um projeto abstrato orientado a objetos que pode ser adaptado
segundo as necessidades da aplicacio. Frameworks fornecem um grau de reutilizagio de
até 80%, pois oferecem reutilizagdo de projeto, servindo como moldes para a construgio
de aplicagdes dentro de um dominio. As aplicac¢des instanciadas a partir do framework
ABCDE s3o editores cooperativos de diagramas de classes da notagio UML. O ponto
adaptavel do ABCDE ¢ o modelo de cooperago que ele implementa, o que permite a
construcio de editores especificos para outras atividades do processo de desenvolvimento
de software.

As contribuicdes desta dissertagio sdo: {i) a especificagdo de um modelo de cooperagio
que se basela na utilizacdo de anotagbes como mecanismo de auxilio a cooperagdo, para
o desenvolvimento colaborativo de software. Ele oferece apoio a tarefa de revisio e co-
autoria, sendo independente da metodologia utilizada para o desenvolvimento do software,
podendo ser estendido para apolar outras atividades do processo de desenvolvimento de
software; (ii) o desenvolvimento do framework ABCDE (Annotation Bused Cooperative
Diagram Editor) que permite a construgio de editores de diagramas cooperativos, pois im-
plementa o modelo de cooperagio desenvolvido; e {iil) a apresentagio do sistemna ABCDE-
Web que apédia o desenvolvimento cooperativo de software através da Internet.
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Abstract

This document presents an annotation model for cooperative software development, and
an object-oriented application framework for diagram editors called ABCDE (Annotation
Based Cooperative Diagram Editor). Cooperation among users is achieved by using an-
notations on diagrams. Annotations are used by the authors to communicate ideas or
opinions about a document.

A framework is an abstract object-oriented design that can be tailored according to
specific applications. The framework developed in this work, ABCDE, provides support
for the construction of annotation based cooperative diagram editors for class diagrams
of UML methodology. The main configurable aspect of ABCDE is the annotation model
used, so editors built from ABCDE can be tailored to particular needs of different tasks
in software development.

The contributions of this work are: (i) the specification of a cooperation model for
cooperative software development. This model uses annotations as a mean to support
collaboration, supports the revision and co-authoring tasks, and is independent of metho-
dology for software development. Moreover, it can be extended to support different tasks
of software development process; (1) the framework ABCDE {Annotation Based Coope-
rative Diagram Editor), which main hot-spot is the annotation model used, because it
implements the cooperation model developed; and (iii) the ABCDE-Web system, a pro-
totype developd from ABCDE that can be used for software development on the Web.
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Capitulo 1

Introducao

A construcdo dos sistemas atuais de software exige requisitos muito dificeis de serem
alcangados como disponibilidade, persisténcia, distribuicio, tolerincia a falhas, ete. Um
nimero cada vez maior de pessoas de diferentes especialidades precisa cooperar para
desenivolver tals sistemas, o que torna a cooperagio uma atividade essencial neste processo.
Isto é confirmado por Vessey & Sravanapudi]V5395] que afirmam que projetistas de grandes
sistemas passam 70% de seu tempo trabathando em conjunto.

Apesar desta crescente necessidade de apoiar o desenvolvimento cooperativo de soft-
ware, as ferramentas de desenvolvimento de software hoje existentes enfocam, em sua
grande mailoria, o processo individual de desenvolvimento. Na literatura ainda existem
poucas ferramentas que apdiam a cooperagdo entre programadores e desenvolvedores.
Como exemplo, temos a ferramenta de Ramesh & Dhar{RD92] para defini¢do de requi-
sitos, o ICARO[LF96] para andlise e projeto, e o ICICLE{BSM90] para codificagiéo. Em
especial, o ICARO possui um modelo de cooperagio simples e limitado & tarefa de revisdo.

Para dificultar ainda mais este quadro, a atividade de desenvolvimento de software, a
cada dia, é confrontada com um ambiente cada vez mais competitivo, que requer melhor
qualidade em seus produtos e um curto periodo de desenvolvimento. Para resolver este
problema, é necessirio aumentar a produtividade do processo de desenvolvimento e a
qualidade do software desenvolvido. Isto pode ser obtide através de um aumento na
reutilizagdo de software.

No entanto, a reutilizagdo de classes e objetos, como tém sido realizada, ainda nio é
suficiente, pois oferece um baixo grau de reutilizacio[Fir93]. A utiliza¢do de frameworks é
uma abordagem proposta na literatura que visa oferecer um elevado grau de reutilizaggo.
Um framework é um projeto genérico em um dominio, que pode ser adaptado & aplicagdes
especificas. Um framework bem projetado pode fornecer um grau de reutilizagio de até
80%[Fir93], pols além da reutilizacio de cddigo, ele também oferece reutilizagio de projeto.
A reutilizagio de projeto é mais importante que a reutilizagio de cddigo, porque o projeto
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1.1. A Dissertagao

¢ mais difici] de criar e recriar do que o ¢6digo[JF88].

1.1 A Dissertacgao

No contexto descrito acima, a idéia central desta dissertacio consiste na utilizagio de
anotagoes sobre diagramas como mecanismo de auxilio & cooperagdo entre grupos de
analistas envolvidos na atividade de construgdoe de diagramas. Para isto, é definido um
modelo de cooperacdo que consiste na especificagdo dos tipos de anotagdes existentes, no
conjunto de operactes que podem ser efetuadas sobre estas anotagdes e que definem o
comportamento destas, nos estagios do processo de colaboragio, e finalmente, os aspectos
relacionados a construgao de um editor de diagramas que apdia a utilizagdo de anotacdes.

Este modelo de cooperagio € flexivel o suficiente para que possa ser estendido de
modo a oferecer apoio adequado aos aspectos especificos de uma determinada atividade
do processo de desenvolvimento de software. Entretanto, a construcio destes modelos
de cooperacido, e, consegiientemente, de diferentes ferramentas que implementem estes
modelos € uma atividade custosa e demorada. Idealmente, deve-se fornecer uma infra-
estrutura para a construcdo destes modelos e de suas ferramentas, de modo a tomar este
processo mais simples e produtive. Sob este ponto de vista, esta dissertagio apresenta as

seguintes contribuigtes:

{1} a especificacio de um modelo de cooperagio para o desenvolvimento colaborative
de software[SWRY7]. Este modelo baseia-se na utilizacdo de anotagbes como me-
canismo de auxilio & cooperacio e foi desenvolvide a partir de idéias provenientes
da atividade de escrita colaborativa, que foram estendidas para permitir a incluséo
de anotagdes em diagramas. Ele oferece apoio & tarefa de revisido e co-autoria e é
independente da metodologia utilizada para o desenvolvimento do software. Além
disso, este modelo pode ser estendido para apoiar outras atividades do processo de

desenvolvimento de software.

(i1} o desenvolvimenio do framework ABCDE {Annotation Based Cooperative Diagram
Editor)[SRWOB] que permite a construgio de editores de diagramas cooperativos,
pois implementa o modelo de cooperagho desenvolvido. O principal ponte adaptavel
deste framework é o modelo de anotacdes implementado, permitindo assim que os
editores construidos a partir dele possam ser utilizados em diferentes atividades
do processo de desenvolvimento de software. Os pontos adaptiveis de um frame-
work correspondem aos aspectos do dominio da aplicagdo que devem ser mantidos
flexiveis[Pre34a]. Editores construidos a partir deste framework permitem a edicio
de diagramas de classes com a notagdo UML[BRJ97, FSQ?’_b] ¢ fornecem apoio a
anotacbes baseado no modelo de cooperagio definido. A construgio do framework
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ABCDE foi feita utilizando-se a abordagem de projeto orientado a pontos adaptéveis
proposta por Pree[Pre94a] em conjunto com os padrdes de projeto de Gamma et
el [GHIVI94]. A linguagem de programacéo utilizada na implementacio do ABCDE
fol Java'[F1a97]. O projeto do framework ABCDE enfoca aspectos cooperativos de
um editor de diagramas, as funcionalidades de um editor convencional sio breve-
mente discutidas.

(iii) a apresentagdo do sistema ABCDE-Web[SWR98] que apdia o desenvolvimento co-
operativo de software através da Internet. Este editor fol desenvolvido a partir do
framework ABCDE e permite a cooperacio entre grupos dispersos, cujos membros
podem estar em diferentes organizacdes, e até mesmo, diferentes pafses. Sua uti-

lizacio requer apenas a utilizacio de um browser que oferega apoio completo ao
JDK 1.1.

1.2 Organizacao do Texto da Dissertacgao

A dissertacio estd organizada da seguinte forma:

Capitulo 2, efetua um levantamento bibliogrifico sobre os diversos aspectos relaciona-
dos & atividade de autoria cooperativa. A autoria cooperativa consiste na unido de um
grupo de usudrios, homogéneos ou heterogéneos, para o desenvolvimento de um artefato
comum. Os aspectos mals importantes deste capitulo sio as possiveis formas de coo-
peragdo que ocortem no processo de autoria cooperativa e a apresentacio das anotagtes
como mecanismo de auxilio & cooperagio.

Capitulo 3, descreve os conceitos bisicos de frameworks, padroes de projeto]GHJIV94],
metapadroes[Pre94a) e descreve as principais metodologias existentes que podem ser uti-
lizadas no desenvolvimento de frameworks.

Capitulo 4, apresenta o modelo de cooperacio desenvolvido para o desenvolvimento
cooperativo de software, suas caracteristicas gerais, e possivels extensdes deste modelo
para as atividades de inspe¢io de software e decisdes de projeto,

Capitulo 5, descreve o projeto do framework utilizando a abordagem de projeto orien-
tado a pontos adaptaveis{Pref4a] em conjunto com os padrdes de projeto[ GHJIV94]. Além
disso, o capitulo 5 também descreve a implementacio do editor ABCDE-Web que apdia
o desenvolvimento cooperativo de software através da Internet.

Capitulo 6, apresenta algumas conclusdes e sugestoes para trabalhos futuros.

'Java é uma marca registrada da Sun Microsystems, Inc.



Capitulo 2
Autoria Cooperativa

A autoria cooperativa consiste na uniio de um grupo de usudrios, homogéneos ou he-
terogéneos, para o desenvolvimento de um artefato comum. Este artefato pode ser
um texto, uma figura, um hiper-documento, um diagrama, etc. Para apoiar esta ati-
vidade diversos protétipos de editores cooperativos surgiram nos ltimos anos, como por
exemplo, Quilt[FKL8S], PREP[NKCM90], GROVE[EGRQU SEPIA[HWY2, SHL*92],
XNetwork[R392], ete.

0 desenvolvimento do artefato pode ser feito de maneira sincrona, onde um grupo de
autores pode editd-lo a0 mesmo tempo, ou assincrona, onde a cada momento o artefato
somente pode ser acessado por um Unico antor. Em qualquer uma destas formas de
interagao, o editor deve oferecer mecanismos de comunicagio entre os autores, mecanismos
de percepgdo das atividades dos outros autores, etc. Além disso, a consirugio de editores
cooperativos cria novos requisitos ao projeto de interfaces, o que levanta varios problemas e
requer a descoberta de novas solugdes. Cada um destes aspectos sera discutido brevemente
nas préximas se¢bes. Malores informacgdes podem ser encontradas em [FKL83, NKCM90,
EGRO1, PB92, DB92, HWY42, BNPM93, MM93]. Ao final, alguns sistemas de autoria
cooperativa sdo apresentados.

2,1 Formas de Cooperagao

A autoria cooperativa pode ser feita basicamente de duas formas: revisio e co-autoria.
Na Revisao, existe um unico autor do documento e existem varios revisores que podem
fazer comentdrios sobre o texto, propor alteragles, etc; porém, somente o auntor pode
fazer alteragbes efetivas no documento. Na Co-Autoria, existe mais de um auntor para o
documento e cada um dos autores tem direitos similares sobre o mesmo.
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2.1. Formas de Cooperagio

2.1.1 Revisao

A revisdo caracteriza-se pela existéncia de um dnico autor que pode modificar o artefato,
€ por vérios revisores que podem apenas fazer anotacdes sobre ¢ mesmo. A comunicagio
entre autor e revisores normalmente é feita através de anotagdes. As anotagdes sao uma
forma de comunicar idéias ou opinides sobre um documento. A revisio também estd asso-
clada ao ciclo edigio-revisdo-incorporagio[NKCM90]. O autor edita o documento, depois
entrega-0 para os revisores, que devem avalid-lo. Os revisores analisam o documento e
inserem suas anotagdes. Estas anotacles sio avaliadas posteriormente pelo autor, que
decide se incorpora ou ndo as sugestdes dos revisores. _

Nesta forma de cooperagio existe uma definicdo explicita de papéis: autores, revisores,
editores, etc, Um papel descreve como um conjunto de individuos se relaciona com o
objeto compartilbado e com os outros individuos restantes do grupo[DB92]. Tipicamente,
a cada papel é atribuido um conjunto de operagdes que podem ser efetuadas. Por exempleo,
o papel de revisor permite apenas que o usuario faga anotagdes sobre o documento, ele
nio permite que o usudrio modifique o documento. A atribuigio de papéis também
¢ utilizada como um mecanismo de coordenacio das atividades dos usudrios, e ainda
como um mecanismo de controle de acesso a segmentos do documento. No entanto, sua
atribuicdo precipitada pode restringir o potencial criativo dos usudrios, ou seja, cada
usuario somente efetua as operagdes especificas de seu papel, uma vez que ele ndo se sente
motivado a efetuar outras operagdes|NKCM90].

Alguns exemplos de editores que implementam o modelo de revisio sdo o Quilt[FKL88]
e o PREP[NKCMO90].

2.1.2 Co-Autoria

A co-autoria caracteriza-se pela existéncia de um grupo de usudrios, onde cada um deles
possui direitos similares sobre o artefato. Nesta atividade, normalmente nao existe a de-
finigdo explicita de papéis, cada co-autor pode efetuar quaisquer alteracbes no documento.

Apesar de nio existirem papéis explicitos, pode ser desejdvel um controle de acesso a
determinados segmentos do documento. Isto pode ser obtido através da especificagio de
restricOes de acesso a partes do documento.

O editor cooperativo mais famoso que implementa a co-autoria é o GROVE[EGRY1].
Este editor n3o define papéis, apenas permite a especificacio de restrigdes de acesso
ao documento. Segundo seus auiores; a coordenagdo das atividades € feita através de

protocolos sociais definidos pelos usudrios.
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2.2 Formas de Interacio

A interagdo entre os autores de um decumento é uma caracteristica essencial em gqualquer
sisterna de auforia cooperativa, pois ela € necessiria para efetivar a cooperagio.

Qualquer sistema cooperativo pode ser classificado de duas maneiras em relagio ao
aspecto temporal da cooperacdo. Sistemas sincronos, que permitern que a comunicagho
e a cooperacdo sejam feitas em tempo real, e sistemas assincronos, onde esta interacdo
nao € feita em tempo real. Classificagbes dos sistemas cooperativos em relagdo a outros
aspectos podem ser encontradas em [EGR91).

2.2.1 Editores Sincronos

Os editores sincronos permitem que um grupo de pessoas edite um documento ao mesmo
tempo. Normalmente, o documento é dividido em segmentos lGgicos e o editor gerencia a
sincronizagdo e a consisténcia do documento[EGRO1]. _

Um dos aspectos mais importantes no desenvolvimento de editores sincronos, consiste
no protocolo a ser utilizado para manter a consisténcia do documento. Isto é necessério,
uma vez que a edicdo simultdnea do documento por vérios usuarios pode ser confiitante.
Na literatura encontram-se, basicamente, trés abordagens para resolver este problema: um
mecanismo de locking explicito, onde ¢ usudrio precisa travar ¢ objeto antes de edité-lo;
um mecanismo de locking implicito, onde o sistema trava automaticamente o objeto que
o usudrio estd editando; e sem a utilizagio de mecanismos de locking. Neste ultimo caso,
o controle da consisténcia do documento ¢é feito através de um algoritmo para ordenagéo
dos eventos de edigao.

QOutro aspecto importante a ser considerade € o projeto de interfaces. A interface de
um sistema sincrono deve permitir gue cada usuario se mantenha informado a respeito
das agdes dos outros usuirios de forma ndo-intrusiva, além de permitir que dois usudrios
tenham acesso & mesma informacao simultaneamente para, por exemplo, decidir qual a
melhor acdo a ser tomada. Tals aspectos serdo discutidos na se¢lo 2.5 (interfaces).

2.2.2 Editores Assincronos

Em um editor assincrono somente um usuario pode editar o documento a cada momento,
A cooperacao entre os co-autores é possivel através de mecanismos que permitam a coleta
de informacdes sobre as atividades executadas pelos co-autores. Assim, no momento em
gue um co-autor edita um decumento, ele terd, a sua disposi¢io, informagdes sobre as
operacoes que foram efetuadas pelos outros co-antores desde a dltima vez em gue ele

acessou o documento.



2.3. Anotagoes

Assim como os editores sincronos, o projeto de interfaces dos editores assincronos
também € considerado um dos aspectos fundamentats. Um dos aspectos consiste na
indicagdo das atividades efetuadas pelos outros co-autores. Esta indicacdo deve ser feita
de modo néo-intrusive, visando ndo atrapalhar a edigfo do documento pelo co-autor atual.

Tais aspectos serdo discutidos na segio 2.5 {interfaces).

2.2.3 Editores Sincronos ou Assincronos ?

A distingdo entre editores sincronos e assincronos € bem definida. No entanto, a distingéo
entre as situagdes e tarefas adequadas a cada tipo de editor ndo €. Editores assincronos
se mostram mais adequados a situagdes onde a responsabilidade sobre o artefato recai
sobre um tdnico participante, o autor, e existe um momento preciso onde uma “versio”
do artefato estd terminada e pode ser revisada. Um exemplo desta situagio € o processo
de inspecho de software[Pred5]. Pode-se perceber claramente que sistemas assincronos,
normalmente, implementam a revisio como mecanismo de cooperagio.

Um editor sincrono € mais adequado & situagdes onde todos os usudrios sido res-
ponsaveis pelo artefato e onde o processo de construgio do mesmo € uma atividade
continua e dindmica, como por exemplo, no processo de especificagdo de requisitos de
software. Pode-se perceber claramente que sistemas sincronos, normalmente, implemen-
tam a co-autoria como mecanismo de cooperacio.

Posner & Baecker[PB92] concluiram que ambas as estratégias, sincrona e assincrona,
sao utilizadas em diferentes fases de uma atividade de autoria cooperativa, e que um sis-
tema que apdie esta atividade deve fornecer apoio as duas formas de interagao, além de per-
mitir uma suave transigao entre elas. Tais sisternas sdo chamados semi-sincronos[DB92],
Minér & Magnusson[MM93] concluiram que a atividade de desenvolvimento de software

também é uma atividade semi-sincrona.

2.3 Anotagoes

As anotacdes sfo uma forma de comunicar idélas, sugerir modificacdes, levantar questdes,
gte, sobre um documento. Um co-autor faz a leitura do documento e insere suas anotagbes
junto a trechos do mesmo que serio lidas posteriormente por outros co-aufores. Estas
anotagbes sio inseridas com o objetivo de aperfeigoar o documento, podendo ser usadas
como registro das argumentacbes ocorridas durante o desenvolvimento do documento.
Além disso, elas servern como um mecanismo de comunicacio enire co-autores. FEsta
comunicacdo pode ser feita utilizando-se anotagbes de diversas formas: {1) para apresentar
idéias ou opinides, (i) para propor alteragoes e (iii) para levantar questdes.

Ao se inserir uma anotacio em um documento, deve-se registrar o autor da mesma. No
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entanto, é interessante também permitir anotagdes andnimas, 0 que permite que problemas
como, inibicio, pressdes sociais ou hierdrquicas, entre cutros, sejam resolvidos[dSBCC85].
Anotacdes estdo associadas a determinados trechos de documentos, como por exemplo,
linhas, pardgrafos, secdes, etc, dependendo da implementacdo do editor. Por exemplo, o
PREP[NKCMO90] associa anotagGes a paragrafos, enquanto que o SHADOWI[FPI5] associa
anotacdes a trechos de texto.

As anotacOes geralmente sdo de dois tipos: comentdrios, que podem ser textuals ou
vocals e estdo associados a trechos do documento; e substituigcées, que correspondem a
sugestdes de alteracGes. Em outras palavras, comentédrios sio uma forma de texto em
um meta-nivel, ou seja, texto sobre o texto original. Eles contém afirmagdes, como por
exemplo, “Este pardgrafo nio estd claro™, as guals sdo associadas com o paragrafo em
questao.

Substitui¢des sio segmentos de texto que podem substituir o texto original. As subs-
tituigbes sdo extremamente importantes em qualquer editor que apdie anotagdes, pois
segundo Neurwith et al[NKCMY90] os usuirios ficam insatisfeitos se ndo podem propor
alteracdes no documento, ou seja, “ {os revisores) querem ter a possibilidade de reescre-
ver pecas de texto e ndo simplesmente inserir anotagdes (...)". Neurwith et al. também
afirmam que, em muitos casos, a reescrita é muito mais eficiente que a tentativa de diag-
nosticar as deficiéncias do texto original.

Um dos problemas em se utilizar anotagdes refere-se ao projeto de interfaces do editor.
Ao mesmo tempo em que é importante apresentar as anotac¢des associadas aos elementos
do documento, para que os co-autores possam perceber quais elementos foram anotados; a
presenca de tals anotagOes é considerada intrusiva e pode dificultar o trabalho dos autores.

2.4 Percepgao

Uma das questdes mais importantes em qualquer sistema cooperativo refere-se & per-

cepcao! de um individuo sobre o trabalho do restante do grupo. Em outras palavras, um

co-autor precisa, de alguma forma, estar ciente do trabalho dos outros co-autores para que

ele possa executar corretamente o seu proprio trabalho. Esta percepcac serve como uma

forma de coordenacgio das atividades e ajuda a evitar trabalho conflitante ou redundante.
Dourish & Belloti[DB92] definem a percep¢do como:

“(...} o entendimento das atividades dos outros {usuarios} o que fornece o
contexto para a sua prépria atividade {...)”

Sendo que o contexto € definido nio apenas como o conteide das contribuigdes indi-
viduals, mas o seu significado para o grupo como um todo e seu objetivo. Este contexto

Y*Em Inglés: awareness.
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€ usado para garantir que cada contribui¢do individual seja relevanie para o grupo como
um tode, e para avaliar as agbes individuais em relagio ao progresso e shjetivos do grupo.

Em sistemas nao-cooperativos, a questdo da percepgéo nio é precisa ser tratada porque
urmn tnico autor é capaz de gerenciar todo o contexto de seu trabalho. Assim, se ele efetua
uma mudanca no documento, e esta mudanga implica em outras alteragtes no documento,
ele esta clente de que estas alteracOes devem ser feitas. Isto ndo ocorre em sistemas
cooperativos, onde um co-autor precisa ter ciéncla de que uma determinada alteracido
foi feita no documento por outro usudrio, pois isto implica em mudancas na parte do
documento sob sua responsabilidade. Somente através desta percepgdo € que um usuario
pode compreender a atividade dos outros usuérios e assim adequar o seu trabalho as
necessidades do grupo.

Segundo [DB92] a informacio sobre a percepgio pode ser dividida em dois niveis: a
informagao de alto-nivel que se refere ao significado das agdes dos outros usuarios, permi-
tindo ao usnario estruturar sua atividade e evitar duplicacdo de esforgo; e a informagao
de baixo-nivel, que se refere ao conteddoe do trabalho dos outros usuérios.

0Os mecanismos mais comuns de oferecer informag&o sobre a percepgio sdo o informa-
cional e a atribuigdo de papéis[DB92]. O mecanismo informacional, consiste ern fornecer
ao sistema facilidades através das quals os usuérios podem informar as alteracbes efetua-
das. Isto pode ser feito através do envio de mensagens (correio eletrdnico), anotagdes ou
arquivos de leg. Esta informacio também pode ser coletada automaticamente, como por
exemplo no editer Quilt[FKL88]. No entanto, a coleta automatica ndo permite a coleta
de informagbes sobre o conteldo do trabalho dos outros usuarios. A afribuigdo de papéis,
permite a coordenagio das atividades, facilita o controle de acesso a regides do diagrama
e diminul o grau de incerteza a respeito do trabalho dos outros co-autores, pois fornece
uma percep¢ao clara sobre o que os outros co-autores podem fazer[Die96].

Os dois mecanismos apresentam problemas[{DB92], que vio desde a adi¢io de trabalho
extra aos co-autores no mecanismo informacional, o que pode levar ao fracasso do sistema
cooperativo{Gru94], até a restrigho do potencial criativo dos co-autores devido a uma
atribuicio prematura dos papéis, ou seja, cada co-autor somente efetua as operagoes
especificas do papel gque lhe foi atribuido, uma vez que ele nfo se sente motivado a efetuar
outras operagoes{NKCM0].

Em sistemas assincronos pode-se afirmar que a informacio sobre a percepgdo consiste
em identificar as acdes que os cutros usuarios ezecuteram no documento, Tal informacao
pode ser obtida através de mecanismos como correio eletrdnico; arquivos de log; registro
automatico das agGes dos outros autores, de modo que um usudrio possa executd-las
novamente?; e através da comparagio de estados do artefato. O estado inicial corresponde
ao dltimo estado conhecido pelo usudrio, e o estado final corresponde ao estade atual do

*Conhecido na literatura como gudit irail recording ou history lists.
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artefato. Normalmente, este dltimo mecanismo é obtido através da comparagio de versdes
do artefato, como é feito por exemplo no Quilt [FKL88]. Em qualquer um dos mecanismos
acima deve ficar a cargo do co-autor recuperar as informagdes.

Em sistemas sincronos pode-se afirmar que a percepgio consiste em identificar as agbes
que os outros usuarios estdo erecuiando em um determinado momento. Assim, a primeira
informacao necessaria consiste na identificagiio dos usudrios correntes da sessdo. Isto
normalmente é feito através da apresentagio dos nomes e/ou fotos dos usuirios presentes
na sessao. Canais de audio ¢ video também podem ser utilizados de modo a oferecer um
nivel informal de percepcdo, ou seja, os co-autores podern dialogar para obter a informacéao
sobre o trabalho dos outros co-autores.

O mecanismo mais utilizado em sistemas sincronos 520 recursos de interface do sistema,
como por exemplo WYSIWIS (What You See Is What I See), telepointers, ete, que serfo
discutidos na préxima segdo. Nestes sistemas, um dos principais problemas que ocorrem
refere-se ao desempenho, pois as alteracbes efetuadas em uma instancia do documento
precisam ser propagadas para todas as outras instancias ativas, o que consome tempo e
sobrecarrega a rede{Died8].

2.5 Interfaces

Muitas idéias provindas da pesquisa em interfaces de sistemas mono-usudrios podem ser
utilizadas em sisternas cooperativos; no entanto, é necessaria uma mudanga de perspec-
tiva [EGRY1]. No primeire caso, o usudrio estd interagindo com o computador e estd no
controle das acdes, tendo conhecimento de que suas proprias operagdes podem modificar o
artefato, No entanto, em sistemas cooperativos existem cutros usudrios interagindo com
o sistema, provocando modificagbes no mesmo sem que outros usuarios tenham controle
sobre isto. A interface do sistemna, além de ser um mecanismo de comunica¢ido do usudrio
com o computador, também torna-se um mecanismo de comunicagao de um usudrio com
outros usuirios[dSBCCH3].

Segundo Bentley et ol [BRS594] diferente dos sisternas multi-usudrios, que ddo a ilusio
que o usuério ests trabalhando sozinho, a interface dos sistemas cooperativos deve enco-
rajar a cooperagio e permitir que todos os co-autores percebam a presenca e a atividade
dos outros co-autores de forma ndo-intrusive.

A forma como as informacdes compartilhadas s3o apresentadas nas interfaces das
instincias ativas do sistema é denominada acoplamento da interface. Este acoplamente
refere-se a editores sincronos, onde mails de um usuério utiliza o editor a0 mesrno tempo.
Bentley et ol [BRSS94] definem trés tipos de acoplamento:

s Interfaces fortemente acopladas: cada usuario compartilha as mesmas informacdes
pa mesma forma de apresentagio. Ou seja, todos os usuarios possuem a mesma visao
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do documento, Neste caso, quando um usudrio executa a rolagem da janela, o mesmo
acontece em todas as instanclas ativas do editor. Esta forma refere-se também a
dimensao e posigdo da janela de apresentacio ¢ é conhecida como WYSIWIS { What

You See IS What I See) forte[SBFT86]°.

¢ Interfaces com acoplamento médio: cada usuédric compartitha as mesmas informagées,
mas a forma de apresentagio € diferente. Assim, um co-autor pode estar visuali-
zande um grafico, enquanto que outro estd visualizando os mesmos dados na forma
de uma tabela. Este esquema é conhecido como WYSIWIS relaxado[SBE*+36].

s Interfaces sem acoplamento: as informagdes apresentadas em cada interface das
instidncias ativas sdo totalmente diferentes. Assim, um co-autor pode estar visua-
lizando uma secido do documento, enquanto que outro co-autor estd visualizando
uma segzo diferente,

Sistemas sincronos também implementam ¢ mecanismo de telepointer. Um telepoin-
ter é um cursor visivel em todas as janelas que a cada momento € controlado por um
dnico usuario. Desta forma, o usudric que possui o telepointer pode apontar regides do
documento para discussdo, marcar regides do documento, ete, e todos os outros usuarios
ativos poderdo perceber a regido que estd sendo apontada.

E importante que os sistemas de autoria cooperativa permitam a visualizagdo das
informacbes compartilhadas em janelas diferentes, as quals possam ser configuradas pelo
autor. Em especial, é importante que cada co-autor tenha disponivel uma janela de
edicio privativa onde ele possa escrever e validar suas contribuigdes antes de divulgé-las
a0 grupo[Died6]. Esta janela age como um bloco de rascunho individual, onde cada co-
autor tem liberdade de criagdo sem que se sinta pressionado por aspectos hierarquicos ou
psicolégicos. '

Uma outra abordagem interessante utilizada no sistema SASSE[BNPMY3] {Synchro-
nous Asynchronous Structured Shared Editor} consiste na utilizacio de multiplas barras
de rolagem. A barra mais & direita na janela de texto do usuario pertence ao proprio
usuério, enquanto que uma outra barra de rolagem com pontos coloridos marcados cor-
responde a barra de rolagem global. O usuirio pode se mover para os pontos marcados e
visualizar os trabalhos dos outros co-autores a partir desta barra. Através de estudos de
usabilidade feitos pelos autores do SASSE foi comprovado que estas barras aurnentam a
percepcio dos Usuarios.

Em editores assincronos, existe apenas um usudrie utilizando o editor a cada momento,
logo o projeto de interfaces destes editores refere-se & apresentagio das alteracdes efetuadas
pelos ocutros autores. Esta apresentacdo normalmente € feita com a utiliza¢io de cores

SFEm Inglés: strict WYSTWIS.
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efou fcones para identificar as partes do objeto que foram modificadas. Além disso,
mecanismos como a comparagio de estados do objeto e registro automatico das agdes dos
outros co-autores sio utilizados.

A utilizacdo de cores efou fcones é amplamente utilizada em sistemas cooperativos,
sincronos ou assincronos, para a apresentagao de caracteristicas ou estados de um objeto.
Como por exemplo, quem sdo os antores responsavels por um segmento do documento,
gue regides do documento estio sendo editadas no momento, que alteragdes foram feitas
em um determinade documento, etc.

O projeto de interfaces de editores cooperativos que uiilizam anctagdes também possui
problemas. O problema refere-se & apresentagio das anotagbes de forma nic-intrusiva,
pois, a indicagdo das anctagbes diretamente sobre o artefato pode prejudicar sua visna-
lizacdo, e conseqgiientemente, sua avaliagio[RS92]. Mesmo que as anotagbes sejam apenas
indicadas nos pontos do documento onde elas foram efetnadas, como no SHADOWIFPO5],
sua presenga ainda gera problemas. Neurwith et ol [NKCM90] afirmam que a indicagio
das anotac¢des na forma de hiper-textos, onde o usuério precisa procurar anotagses, -cli-
car para visualiza-las, procurar anotagdes, clicar, e assim por diante, como nos siste-
mas Quilt[FKL88], XNetwork{RS892] e SHADOWI{FP95], ndo é desejivel, uma vez que os
usuarios querem ter a possibilidade de avaliar rapidamente todas as anotagtes que foram
efetnadas. A solugio adotada por Neurwith et al. no editor PREP[NKCM90] consiste
na utilizagio de colunas alinhadas. Assim, uma coluna contém, por exemplo, o conteudo
do texto, outra contém as anotagdes de um autor, cutra o planejamento do autor sobre o
texto, e assim por diante. Cada coluna contém seus dados alinhados ao paragrifo sobre
o qual foram construidos. Uma outra justificativa para a indicagio das anotagdes sepa-
radas do documento é que qualquer sistema cooperativo deve permitir que seus usudrios
o utilizem de forma nfo-cooperativa e desta forma, as anotagbes poderiam atrapalhar o
trabalho do usudrio. '

QOutra abordagem existente na literatura para o problema das anotagdes consiste na
utilizacdo de filtros para a apresentacdo seletiva de anotacBes. Esta idéia fol proposta
originalmente por Engelbart{EGR91] e também é citada por Reeves & Shipman[RS92]
no editor XNetwork(2.6.4). A idéia basica é apresentar apenas um subconjunto das
anotagdes, ao invés de apresentar todas. Por exemplo, um filtro de autoria permitiria
a apresentagao apenas das anotacdes inseridas por um determinado co-autor, um filtro de
data apresentaria apenas as anotagGes inseridas apds uma determinada data, e assim por
diante.
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2.6 Sistemas Existentes

Um estudo sobre os principais sistemas de autoria cooperativa existentes foi realizado como
forma de obter uma visdo geral sobre a drea. O objetivo deste estudo é buscar idéias e
solugbes j& experimentadas de problemas da drea ou simplesmente buscar material para
novas solugdes.

2.6.1 GROVE

GROVE[EGRS1] ( GRoup Outline Viewing Editor) é um editor de textos sincrono proje-
tado para ser utilizado por um grupo de usudrios para a edigao de textos. Cada usuario
pode ver e manipular uma ou mais visées do documento em multiplas janelas pa sua inter-
face. Uma visdo corresponde a um conjunto de itens do documento e pode ser apresentada
de diferentes formas para usuirios diferentes.

As visdes do GROVE podem ser classificadas em privadas, nas quais somente o usudrio
que a criou pode ter acesso, compariihadas, nas quais um conjunte de usudrios pode
acessa-la, e publicas, nas quals todos os usudrios podem acessd-la.

0 GROVE também utiliza o conceito de janelas de grupo, que sho responsaveis por
apresentar as visOes compartilhadas e piblicas. Além disso, elas também indicam quais
usudrios estdo participando da sessdo em um dado momento. Estas informagoes sio
fornecidas através da apresentacio das fotos ou nomes dos usudrios que estio participando
da sessdo na prépria janela de grupo. Conforme os usuarios entram ou saem da sessio,
suas fotos aparecemn e desaparecem da janela. As janelas de grupo utilizam um esquema
de cores pré-definido para indicar as permissbes de leitura e escrita dos itens, para indicar
se algum usudrio estd editando o item naquele momento, etc. Além disso, o usudrio
também pode modificar as permisstes de leitura e escrita destes 1tens.

Os usuarios podem entrar ou deixar uma sessdo a qualquer momento. (Juando um
usudrio entra, ele recebe a cépia mais atualizada do documento, a ndo ser que ele requeira
explicitamente uma versio mais antiga. O usudrio pode modificar ¢ documento utilizando
as operagdes padrio de edicio em uma janela de grupo. Quando isto acontece, todos os
usudrios sio automaticamente notificados das modificagdes. Uma sessfio termina quando
nao existem mais usuarios utilizando o sistema.

GROVE utiliza uma arquitetura que possui uma instancia do editor e uma copia re-
plicada do documento na estacio de cada usuario. O controle de concorréncia é obtido
através da adogio de uma técnica de transformacgio de operacdes, que permite a resolucao
automitica de conflitos. Quando um co-autor realiza alguma operagio, ela é executada
imediatamente na sua cdpia local. Apds a execugdo local, ela é distribuida para outras
codpias, de acordo com um vetor de estados que controla e indica as operagbes mails recen-
temente processadas em cada réplica do documento. Cada instincia do GROVE mantém
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um vetor de estados para sua réplica. Antes de realizar a operagio que chegou de outra
instancia, é feita uma comparagdo entre os dois vetores de estado: se forem igunals, a
operacdo se realiza, caso contrério, ocorre uma transformacgao automatica dos dados para
ficarem consistentes, antes da operagdo ser processada,

G GROVE implementa umn modelo de cooperagdo fortemente acoplade, onde cada
usudrio pode ver e editar livremente qualguer parte do documento sem a necessidade de
mecanismos de locking. Isto permite que dois usuarios editem a mesma linha do docu-
mento a0 mesmo tempo. Nio existe uma regra pré-determinada para arbitrar o acesso
concorrente a uma mesma regizo do documento. A resolucdo de conflitos é feita de ma-
neira direta entre os dois usuarios através do canal de comunicagio de audio existente,
Apesar da total liberdade deste modelo de cooperagio, os autores relatam um aumento de
eficiéncia do processo de escrita cooperativa € relatam que os conflitos sdo surpreenden-
temente infreqiientes, Segundo seus autores, isto ocorre porque apds um determinado
periodo de aprendizado do editor, os préprios usuarios se encarregam de estabelecer pro-
tocolos socials para a cooperagdo.

O modelo de interface do GROVE utiliza a abordagem WYSIWIS relahada[SBF‘l”Sﬁ]
onde cada usuario tem total controle sobre detalhes, como posigdo e tamanbo da janela,
forma de visualizag@o dos dados, etc. Além disso, o0 GROVE utiliza um modelo chamados
pelos autores de modelo de nuvens®. Neste modelo as modificagbes feitas por usudrios
sao automaticamente visivels, enquanto que as modificagdes feitas por outros usuérios séo
indicadas através da presenca de nuvens sobre o texto original. A posi¢do e o tamanho da
puvem indicam a localizacio e a extensfic aproximada da modificagao. Quando o usuério
para de escrever por um tempo, as nuvens desaparecem e o texto € apresentado segundo
uma gradagido de cores que vai do azul claro até o preto. O motivo para este modelo
¢ gque enquapto um usuario esta escrevendo, ele esti apenas remotamente interessade
nas modificagdes feitas pelos outros usuarios, as quais devem ser inicialmente indicadas e
posteriormente apresentadas[EGR91].

GROVE néo prevé a definigdo explicfta de papéis. As atividades dos usudrios sio
conduzidas seguindo-se apenas os protocolos socials.

2.6.2 Quilt

Quilt[FKL88] é uma ferramenta de apoio a autoria cooperativa com recursos de anotagdes,
troca de mensagens e conferéncias com auxilio de computador. Seus mecanismos sao im-
plementados de forma a ficarem independentes do editor e do sistema de correio eletrénico,
permitindo assim que os usuarios continuem a utilizar os sistemnas com o0s quais j estdo
famiharizades.

"Em Inglés: cloudburst.
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Os requisitos celetados pelos projetistas do Quilt a partir de pesquisas, entrevistas,
questionarios e observacdes, levaram-os a concluir que qualguer ferramenta de apoio &
autoria cooperativa deve fornecer apoio & comunicacdo entre os co-autores, além das
capacidades comuns de edigdo. Assim, o objetivo principal do Quilt é a melhoria da
cormunicaGao entre os co-autores. Isto é feito através de mecanismos de anotagdes, correio
eletronico e conferéncias per computador,

Quilt utiliza uma estrutura de hiper-textos para auxiliar o processo de escrita. Um
documento no Quilt consiste em um nodo principal onde o documento é armazenado, e
nodos de hiper-textos associados a este documento ou a outros nodos.

As anotages correspondem a nodos que sdo feitos sobre outros elementos da estrutura
do hiper-texto. Seu modelo de cooperagdo também permite anotagbes sobre anotagdes.
Cada anotagio pode apresentar as seguintes permissdes de acesso:(i) privadas, que sio
vis{veis somente para o autor do nodo; {ii}) piblicas, visiveis para qualquer usudrio que
tenha permissio de leitura no nodo; ou (iil) mensagens diretas, como anotagdes no texto
ou como mensagens no sistema de correio eletrénico, que sé podem ser lidas por usudrios
ou grupo de usuirios especificos.

O sistema permite a criagdo de versbes do documento e suas ligacdes com a finalidade
de manter um histérico das atividades, e também oferece nm mecanismo de comparacio
automatico de versbes que mostra as modificagbes ocorridas entre as versdes.

A definigio de papéis é utilizada como mecanismo de coordenagio de atividades. Quilt
oferece uma série de papéis ¢ modelos de cooperagao pré-definidos e permite a criagio de
novos medelos e/ou papéis.

O editor Quilt utiliza dols mecanismos para manter os usuirios informados a respeito
do trabalho dos outros usudrios: um esquema de log e mensagens semi-estruturadas.
Um log € mantido para cada nodo do hiper-texto armazenando a interagdo de cada co-
autor com aquele nodo. As entradas para este log podem ser geradas (i) pelo usudrio,
ounde ele pode resumir as alteracdes feitas no nodo; {ii) pelo préprio Quilt, indicando por
exemplo os pardgrafos que foram modificados, o autor das modificagdes, etc; e {iii) uma
combinagio de ambos. O segundo mecanismo empregado é a utilizagio de mensagens
semi-estraturadas[MGL*87}, as quais podem ser criadas e manipuladas automaticamente
pelo sistema, permitindo, por exemplo, que gatithos (triggers) sejam criados e disparados
quando necessirio.

A arquitetura do Quilt é implementada em camadas. A camada de mais alto nivel
consiste em um processo monitor colocade entre o editor de textos e 0 usuario. Este editor
mapeia os comandos do usuédrio para o editor, para a camada de interface do Quilt ou
para a carnada de banco de dados, conforme necessario. O editor de textos utilizado € o
proprio editor com o qual o usudrio ja esta familiarizado. O banco de dados armazena
informacoes sobre usuarios, estilos de cooperagio, simula um hiper-texto para armazenar
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anotacdes, etc. Finalmente, a dltima camada é a camada de interface que é responsével
pela comunicagio enire o sistema e o usuario.

2.6.3 PREP

PREP[{NKCMB0] {work in PREParation) é um editor assincrono que pode ser usado por
um grupo de autores para a escrita de um documento, ou também pode ser usado como
uma ferramenta individual.

Um documento PREP € estruturado como um conjunto de segmentos, os quais po-
dem ser textos, graficos, tabelas, etc. Um segmento corresponde a uma idéia e todos os
segmentos sdo armazenados em um banco de dados compartilhado. O PREP permite a
criagdo de ligacGes entre os segmentos, expressando relacionamentos entre as idéias que
eles representam.

A principal diferenca entre o PREP e outros escritores cooperativos é a sua interface.
Apesar de ser baseada em um sistema de hiper-textos, sua interface ndo é similar a
tais sistemas, onde para que o usuario acesse a informacio ele precisa seguir as ligagGes
nodo apés nodo. Ao invés disso, a interface do PREP é apresentada como uma grade
onde as colunas apresentam-se alinhadas e cada coluna pode possuir diferentes conteildos.
Por exemplo, um usudric pode utilizar uma coluna para descrever o planejamento do
texto e outra coluna para o conteddo propriamente dito. O revisor utiliza uma terceira
coluna para apresentar seus comentirios que sio visualmente alinhados ao conteddo do
texto possibilitando aos leitores um claro relacionamento entre comentérios, conteddo e
planejamento do texto. Este alinhamento também permite que os leitores tenham uma
rapida e facil visualizagio dos comentarios sobre o texto.

A possibilidade do autor apresentar o planejamento do texto, permite a comunicagie
entre autor e revisores. Além disso, facilita o trabalho dos revisores que néo precisam
inferir sobre o trabalhe do autor{NKCM90].

O PREP permite a criagio de revisdes do ifexto, as guais correspondem ao texto do
documento apds um ciclo edi¢do-revisdo-incorporagdo. O autor ao terminar de incorpo-
rar as modificagdes sugeridas pelos revisores pode criar tais revisbes permitindo que as
atualizagbes nos segmentos nio destruam o conteddo anterior, o qual pode ser consultado

posteriormente para comparagoes.

2.6.4 XNetwork

KX Network{R592] é um protétipo assincrono de um ambiente de projeto[FGNR92] para
apoiar o projeto cooperativo de redes de computadores. Ele consiste em duas partes
distintas: um componente de construcdo, cujos itens pertencem ao dominio da aplicagdo
onde os projetistas pedem construir diagramas de projeto, e um componente de anotagdes,
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que permite que 0s projetistas incluarm comentarios sobre os elementos do projeto. A
comunicagdo entre os projetistas é feita afravés destas anotacGes. FEsta abordagem é
diferente dos sistemas de anotagdes anteriormente citados, pois integra os componentes
de construgio e anotagao,

Uma das principais caracteristicas do XNetwork é a integracio das discussbes sobre o
projeto ao préprio projeto {diagrama). Isto evita os seguintes problemas [RS92]:

¢ decisdes de projeto sejam esquecidas de ser implementadas;
e problemas previamente resolvidos tenham de ser refeitos; e

* permite uma correspondéncia direta enfre uma caracteristica do artefato e a dis-
cussdo gue a motivou.

0 XNetwork permite a visualizacio do projeto em diferentes niveis de abstragio.
Assim, ele permite que a subrede que estd sendo projetada seja observada em relacdo &
rede global a qual ela estd ligada. Isto é necessério devido ao tamanho e complexidade dos
projetos de redes de computadores existentes que possuem até centenas de computadores.
Além disso, diferentes visGes da mesma rede podem ser criadas. No entante, se tais visdes
sdo modificadas, elas acarretam modificagbes no projeto original. Se o usudrio nao desejar
modificar o projeto original, ele pode criar cépias do projeto. As copias do projeto podem
ser modificadas ndo acarretando mudancas no projeto original.

Quando uma discussdo nao é mais necessaria no componente de construgio, ela pode
ser movida para uma pagina de argumentacio. Estas piginas podem conter informagéo
textual, assim como as partes do projeto que foram anotadas, permitindo que a discussio
sobre o projeto seja armazenada de maneira estruturada.

A versdo do XNetwork apresentada em [RS92] apresenta a limitagdo de que um pe-
queno nimero de anotacdes no diagrama de projeto ja é suficiente para dificultar a sua
visualizagio. Os auntores propdem a utilizacdo de filtros para evitar este problema.

2.6.5 SEPIA

SEPIA[HWY2, SHL*92] € um sistema de autoria cooperativa de hiper-documentos que
pode ser utilizado tanto na forma sincrona como assincrona. Ele apdia a criagio de
hiper-documentos através do apoio & diferentes aspectos do processo de criagdo de hiper-
documentos, chamados espagos de afividades. Cada am dos espagos pode ser visualizado
separadamente através de um browser que oferece apoio a tarefas especificas daquele
aspecto.

O sistema SEPIA inicialmente fol projetado como um sistema nao-cooperative € depois
foi estendido para oferecer suporte a cooperagio. Os elementos bisicos do SEPIA sic
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nodos atémicos, nodos compostos, ligagdes rotuladas, e nodos e ligagdes de anotagdes.
Assim, ainda em sua versio ndo-cooperativa, o SEPIA i4 oferecia apoio a tarefa de revisio,
pols permitia que outros usudrios fizessem anotagdes sobre o trabalho dos outros usudrios.

0 sistema n&o possui apoio & organizagio do processo de cooperagiio, embora a es-
trutura do hiper-documento permita que nodos compostos sejam associados a grupos de
autores. Tais nodos sfo utilizados para agrupar informagdes relacionadas e manter uma
estrutura hierarquicamente organizada das informagfes. Multiplos nodos podem conter
o mesmo nodo composto o que permite o compartilhamento de informacdes entre 0s co-
autores. Existe apenas uma unica janela para cada nodo composto e um usudrio pode
abrir vérios nodos compostos em sua estacio de trabalho.

A cooperagdo entre os co-autores para a criacio de documentos pode acontecer de trés
formas diferentes:

» Individual: somente um usudrio encontra-se trabalhando em um determinado nodo.
Esta forma corresponde ao modo assincrono e ndo requer nenhum mecanismo de
colaboragio, podendo ser feita da mesma forma que em editores ndo-cooperativos. O
banco de dados do SEPIA faz todo controle de acesso ao documento compartilhado.

s Fracamente acoplada: existem dois co-autores trabalhando em um mesmo nodo
composto. Neste estilo, a percepgéo sobre o trabalho dos outros autores torna-se
fundamental para evitar trabalho redundante ou conflitante. Logo, cada co-autor
pode visualizar a acdo dos outros usudrios e é livre para navegar no documento.
Um mecanismo de locking, indicado através de cores, é utilizado para evitar acesso
concorrente ac mesmo objeto. Este mecanismo também € utilizado na préxima
forma de cooperagio.

e Fortemente acoplada: existem dois co-autores compartilhando a mesma visdo do
contevido do nodo composto. Esta forma corresponde a edigio sincrona e ao modelo

WYSIWIS e utiliza:

~ visbes compartithadas, onde cada autor visualiza 0 mesmo espago de atividades
emn termos de tamanho e conteido da visio;

— um telepointer usado para a indicagio de itens que estdo acessiveis na janela
compartilhada; e

— um canal de dudio que apdia a comunicagho verbal entre os co-autores.

A rolagem da janela compartilhada de um co-autor implica em uma rolagem idéntica
nas janelas dos co-autores atuals. O telepointer em conjunto com o canal de dudio
permite aos co-autores apontarem itens do nodo composto e efetuarem uma dis-
cussao verbal sobre o conteddo do mesmo.
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A caracteristica mais importante do SEPIA é a possibilidade de uma transicfio suave
entre os trés modos de cooperagio. Se vérios co-autores estao acessando um mesmo hiper-
documento, em algum momento eles podem abrir um mesmo nodo composto, o que inicia
automaticamente uma sessdo fracamente acoplada. Caso um usudrio entre {saia) nesta
sessao, todos os browsers dos espagos de atividades abertos sio atualizados, indicando a
presenga {auséncia} do usudrio. A qualquer momento um usuério pode solicitar a aber-
tura de uma sessao fortemente acoplada, indicando quais usudrios ativos ele gostaria que
participassem da sessdo. O sistema automaticamente pergunta acs usuirios selecionados
se eles querem participar desta sessfo. Apds a resposta de todos os usudrios, a sessdo sera
iniciada com os usudrios que confirmaram sua participacio.

Em cada browser de cada espago de atividades existe uma linha de status que indica
o nome dos usuérios correntes que estdo visitando o nodo e ¢ modo de coaperagio destes
usuarios. Esta linha é atualizada sempre que um usudrio entra (sai) de uma sesséo.

O sistema SEPIA néo define papéis explicitamente, entretanto, o controle de acesso aos
nodos compostos serve como forma de coordenagio das atividades dos co-autores|DB92].

2.6.6 ICARO

ICARO (Interface for Collaborative ARgumeniation of Object-oriented systems) [LF96]
¢ um editor de diagramas cooperativo construido a partir de uma ferramenta CASE co-
mercial. Esta ferramenta fol modificada para gerar paginas html a partir dos diagramas.
Estas paginas contém Applets, que sdo pequenos programas escritos na linguagem Java
que podem ser trazidos pela Internet através de um browser HTML e s30 executados na
maquina cliente. Estes applets permitem que os projetistas possam discutir sobre o dia-
grama através da utilizagdo de anotagbes. As anotagdes utilizadas no ICARO limitam-se
a comentarios, e podem ser efetuadas sobre elementos unitarios do diagrama. A discussdo
também ¢ disponibilizada em péaginas html, embora nio esteja diretamente integrada ao
diagrama.

0O modelo de cooperagido adotado € ¢ modelo de revisdo. Os projetistas limitam-se
a sugerir alteragbes no diagrama, pois ndo tem acesso ao diagrama original. O gerente
de configuragio leva a requisicio de alteracdo até uma reunido para avaliagio, se ela for
aprovada o diagrama é alterado e as devidas medidas sdo tomadas.

A principal caracteristica deste editor € a utilizacdo da Infernet como ambiente para
a disseminagio dos artefatos e da discussdo sobre eles. Isto permite a cooperagio entre
grupos de trabalho dispersos, cujos membros podem estar em diferentes organizagbes e
até mesmo diferentes paises.
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2.6.7 Dias e Xexéo

Dias e Xexéo[DX07b, DX97a] descrevem um editor de diagramas cooperativo sincrono,
implementado utilizando a linguagem de programacio Java sobre uma arquitetura cliente-
servidor, O servidor mantém uma base centralizada com uma cépia de cada documento
compartilhado e, atraves do gerente de cooperacdo, conirola a edigBo concorrente de
documentos. Cada cliente mantém uma cépia consistente do documento. Este editor ndo
permite a insercio de anotacdes sobre os elementos do diagrama.

O mecanismo de controle de concorréncia utiliza um esquema de locking que opera em
dois niveis: o da informagio semantica e o da representagio visual. Enquanto o servidor
gerencia a parte semantica do modelo, o cliente é que se responsabiliza pela representacio
visual do mesmo. Fsta idéia é a mesma do padrio de projeto Observador[GHIV94, 293]
e permite que, quando um usudrio esteja editando um elemento, apenas a informacio
seméntica seja travada, e nio sua representacio visual. Assim, os outros usudrios podem
mover, modificar o tamanho ou a aparéncia visual do elemento que estd sendo editado
por outro usuario. |

2.6.8 Microsoft Word

0 Microsoft Word 97[Mic97]® é um dos mais famosos editores de textos, e provavelmente o
‘mais utilizade, para microcomputadores pessoais. Em suas versdes anteriores, o Word ndo
inclufa mecanismos para apoiar o frabalho em grupo. Entretanto, versdes mais recentes
deste editor comecgam a incluir tais mecanismos.

O Word ¢ um editor assincrono que implementa a revisio como modelo de cooperagéo.
A revisdo pode ser feita através de duas maneiras exclusivas: controle de alteragdes e
comentarios[Mic97]. O controle de alteragdes corresponde a anotagdes do tipo substituigio
(secdn 2.3}. A principal limitacio do Word, € que ele nfo permite que os dois mecanismos
sejam utilizados ao mesmo tempo. O usuédrio utiliza comentarios ou substituigtes.

O controle de alteragies, permite que os outros autores editem o documento da maneira
habitual. Conforme os usudrio incluem, removem ou movimentam trechos de texto do
documento, o editor se encarrega de colocar marcas de revisio no documento. Estas
marcas de revisdo indicam as alteracGes que foram feitas no texto. As marcas de revisio
apresentamn uma formatagio especial conforme o tipo de modificagdo que foi feito. O
Word permite que estas formatagdes sejam modificadas a critério do usudrio. Além disso,
ele coleta informacdes como o autor da revisio, data e hora da revisdo, efc. Assim, quando
o autor recebe novamente o documento, ele pode identificar as revisdes que foram feitas.
O Word também permite que as marcas de revisio sejam incorporadas ao documento
original, evitando que o usudric tenha de refazer o trabalho feito pelos revisores.

SWord é uma marca registrada da Microsoft Corporation.
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Os comentdrios, sdo utilizados pelos revisores para escrever textos sobre o texte ori-
ginal. Os trechos de texto que foram comentados sdo indicados no texto, através da
modificacdo de suas cores. Além disso, uma marca de comentério numerada € inserida ao
final do trecho que foi comentado. Para que o autor visualize o comentario, ele necessita
clicar sobre esta marca. O Word também permite comentario vocais.

O usuario pode marcar determinadas regides do texto para que os revisores concenirems-
se nestas areas. Existe um mecanismo no Word que permite que as revisdes ndo sejam
apresentadas no texto, desta forma, ¢ usuario pode continuar seu trabalho sem ser atra-
palhado pela presenca das revistes.

Além das anotagdes, o Word oferece as seguintes funcionalidades: Controle de Versaes,
tal que os usuarios podem rastrear e armazenar todas as versdes anteriores de um docu-
mento em um arquivo. E,Merging de documentos, tal que os usuarios podem facilmente
consolidar alteracbes feitas em miiltiplas cépias de um documento de volta ao original.
Isto permite que os usudrios compartithem documentos, mesmo néo estando conectados

a uma rede.

2.7 Resumo

A autoria cooperativa consiste na unido de um grupo de usudrios para o desenvolvimento
" de um artefato comum. Este artefato pode ser um texto, um hiper-documento, um dia-
grama, etc. O desenvolvimento cooperativo de um artefato pode ser feito de duas formas:
interacdo sincrona ou assincrona. Na interagio sincrona os usuérios irabalham sobre o
artefato ao mesmo tempo, enquanto que na interagio assincrona apenas um usuario pode
acessar o artefato a cada momento. Ambas as estratégias sdo utilizadas em diferentes
fases de wma atividade de autoria cooperativa, e um sistema que apdie esta atividade
deve fornecer apoio is duas formas de interagio, assim come uma suave transicdo entre
elas. Um sistema gue possui esta caracteristica é dito semi-sincrono.

A autoria cooperativa pode ser feita, basicamente, de duas formas: a primeira, cha-
mada Revisdo, onde existe um tnico autor do documento e existem vérios revisores que
podem fazer comentérios sobre o texto, propor alteragdes, etc, porém somente o aufor
pode fazer alteragdes efetivas no documento. A segunda, chamada Co-Autoria, onde
existe mais de um autor do documento e cada um dos autores tem direitos similares sobre
o documento.

Um mecanismo de auxilio & cooperagdo implementado em diversos editores coope-
rativos, & a possibilidade de usuédrios inserirem anotacbes no documento. As anotagodes
séo uma forma de comunicar idéias, sugerir modificagbes, levantar questdes, etc. sobre
um documento. Um co-autor faz a leitura do documento, insere suas anotacdes junto
a trechos do documento e elas serdo lidas posteriormente por outros co-autores. Desta
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maneira, elas servem como um mecanismo de comunicacio entre usuarios.

As anotagbes podem ser de dois tipos: comentarios, que podem ser textuais ou vocais
& estdo associados a trechos do documento; e substituicdes, que correspondem a sugestdes
de possiveis alteracdes no documento. Em outras palavras, comentérios sio uma forma de
texto em um meta-nivel, ou seja, texto sobre o texto original, enquanto que substituicdes
sao segmentos de texto que podem substituir o texto original.

Uma questdo importante em qualquer sistema cooperativo refere-se & percepgio de
um individuo sobre o trabalho do restante do grupo. Em outras palavras, um co-autor
precisa, de alguma forma, estar ciente do trabalho dos outros co-autores, para que ele possa
executar corretamente o seu proprio trabalho. Em sistemas assincronos pode-se afirmar
que a informacao scbre a percepc¢io consiste em identificar as acdes que os outros usaarios
ezecutaram no documento. Tal informacéo pode ser obtida através de mecanismos como
correle eletrdmico, arquivos de log, registro automatico das agbes dos outros autores e
através da comparagio de estados do artefato.

Em sistemnas sincronos pode-se afirmar que a percepgio consiste em identificar as
a¢les que os outros usuarios estdo executando em um determinado momento. Neste caso,
a primeira informag&o necessdria consiste na identificacio dos usudrios correntes da sessio
que € feito através da apresentagio dos nomes e/ou fotos dos usuarios presentes na sessio.
Os mecanismos mais utilizados nestes sistemas sdo recursos de interface com usuario, como
por exemplo WYSIWIS, telepointers, etc.

A interface dos sistemas cooperativos deve encorajar a cooperagio e permitir que
todos os co-autores percebam a presenca e a atividade dos outros co-autores de forma
ndo-intrusiva. Isto é diferente dos sistemas multi-usudrios que déo a ilusdo que o usuério
estd trabalhando sozinho. Para isso é necessdria uma mudanga de perspectiva [EGRO1].
Novas solucdes devem ser criadas para os problemas que aparecem, tanto em editores
sincronos quante assincronos. Em editores sincronos, a forma como as informacdes com-
partithadas s8o apresentadas nas interfaces das instancias ativas do sistema é denominada
acoplamento da interface. Bentley et ol [BRSS94} define trés tipos de acoplamento: inter-
faces fortemente acopladas, cada usuario compartitha as mesmas informagbes na mesma
forma de apresentacio, ou seja, todos os usuérios possuem a mesma visao do documento.
Interfaces com acoplamento médio, cada usuario compartilha as mesmas informacées, mas
a forma de apresentacdo é diferente. E, finalmente, interfaces sem acoplomento, as in-
formacSes apresentadas em cada interface sdo diferentes; ou seja, um co-autor pode estar
visualizando uma se¢io do documento, enguanto que outro co-autor estd visualizando
uma se¢do diferente. Em editores assincronos, existe apenas um usuario utilizando o edi-
tor a cada momento, logo o projeto de interfaces destes editores refere-se & apresentacio
das alteragbes anteriormente efetuadas pelos outros autores. Isto é feito com a utilizagio
de cores efou {cones para identificar as partes do objeto que foram modificadas.



Capitulo 3

Frameworks, Padroes de Projeto e
Metapadroes

Neste capitulo sdo descritos os conceitos basicos que nortelam o desenvolvimento desta
dissertacdo. Na secfio 3.1 € descrito o conceito de framework, as principais classificacbes
existentes na literatura, as formas de reutilizagio que eles oferecem e as vantagens em
utilizd-los. Secdo 3.2 apresenta o conceito de padrdes de projeto, suas vantagens e as
abordagens existentes na literatura que foram utilizadas neste trabatho. Se¢io 3.3 descreve
o conceito de metapadrdes que sdo utilizados na abordagem de projeto orientado a pontos
adaptéveis[Pred4a] para a construcio de frameworks. Esta abordagem e a abordagem de
projeto dirigido a exemplos[Joh93] s&o apresentadas na secdo 3.5 que finaliza este capitulo.

3.1 Frameworks

Um framewerk é wm projeto genérico em um dominio que pode ser adaptado & aplicagbes
espectficas, servindo como um molde para a construgdo de aplicacbes. Isto é feito através
da especificagio das classes e das colaboragbes entre elas. Segundo Orfaly[Orf93):

“Um framework é o projeto de um conjunto de objetos que colaboram para
por em pritica um conjunto de responsabilidades. Frameworks sio um modo
de reutilizar projetos de alto nivel.”

Em outras palavras, um framework é um projeto orientado a objetos abstrato que pode
ser adaptado segundo as necessidades da aplicacao[WBJ90]. Deste modo, um framework
funciona como um melde para a construgdo de aplicacbes ou subsistemas, dentro de
um dominio[CP95]. Todas as aplicacdes construidas a partir de num mesmo framework
apresentam a mesma estrutura, diferenciando-se em seu comportamento, que € dependente
da aplicacdo. Isto torna as aplicagbes desenvolvidas a partir do framework mais ficeis

23
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de manter e mais consistentes para os usudrios, que ndo precisam aprender diferentes
aplicacoes,

Um framework pode fornecer um grau de reutilizagao de até 80%([Fir93], pois além de
fornecer reutilizagio de codigo, que € oferecide por classes e objetos, ele também oferece
reutilizagio de projeto, liberando o desenvolvedor dos aspectos comuns daguele dominio de
aplicacdo. A reutilizagio de projeto permite uma reutilizagio em larga escala, que é uma
condicdo necesséria para o aumento de produtividade na atividade de desenvolvimento
de software. Além disso, a reutilizacio de projeto € mais importante que a reutilizagao
de cédigo, porque o projeto é mais dificil de criar e recriar do que o cédigo[JF88].

Neste ponte, € importante diferenciar um framework de bibliotecas de classes orienta-
das a objetos e bibliotecas de procedimentos. Um framework corresponde a um projeto
de alto nivel, consistindo de classes abstratas e concretas que especificam uma arquitetura
para aplicagbes. Umma biblioteca de classes orientada a objetos é apenas um conjunto de
classes, ndo necessariamente relacionadas, que fornece um conjunto de servigos disponibi-
lizado através da interface publica de suas classes. De maneira similar, uma biblioteca de
procedimentos fornece uma série de servigos através de chamadas As suas rotinas. Nenhum
dos dois tipos de biblioteca permite a reutilizacio de projeto.

O modo como os frameworks operam também é diferente de outras abordagens. Em
um framework bem-projetado, o desenvolvedor especifica somente o c6digo de métodos de
classes especificas que corresponderdo a sua aplicagio. O proprio framework ira se encar-
regar de chamar este cédige quando for necessirio. Em bibliotecas de classes ortentadas
a objeto ou procedurals, além do cédigo da aplicagdo propriamente dita, o desenvolvedor
deve especificar o fluxo de execugdo, a estrutura do programa, etc. Figura 3.1 apresenta
uma visao destas duas abordagens. Esta é uma diferenga bdsica entre frameworks e outras
abordagens. Tabela 3.1 adaptada de [Orf95] apresenta outras diferengas.

3.1.1 Classificagao

O primeiro framework amplamente ntilizado fot o framework para interfaces com usuario
do Smalltalk chamado MVC {Model/View/Controller) [JF88]. Outro framework ampla-
mente conhecido é o framework para interfaces com usudrio MaecApp, projetado especifi-
camente para implementar aplicagbes no ambiente Macintosh.

Apesar da sua utilizacac bastante difundida na 4rea de interfaces com usuarios, os
frameworks nfo sio limitados a esta categoria de aplicagdes. Eles podem ser aplicados a
qualquer drea do projeto de software. Como por exemplo, o framework CHOICE[CIM92]
para sistemas operacionais, o framework desenvolvido por Huni et al.[HJES5] para proto-
colos de redes de computadores, etc.

Firesmith[Fir93] sugere uma clagsificacio que se relaciona ao dominio da aplicagéo a

ser desenvolvida utilizando o framework:
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i Caracteristica | Frameworks

[ Bibl. 00

] Bibl. Procedurais

Modelo
da Aplicacio

Qs frameworks sio
a aplicagdo. Os
frameworks tratam
todo o fluxo de

E necessério criar o
fluxo de controle da
aplicagao e a”cola”

que liga as

E necessario criar o
fluxe de controle da
aplicagdo e a l6gica
que invoca a

dos Servigos

sua aplicagdo.
Pode-se herdar
partes do framework.

novas subclasses.

controle. diferentes classes. biblioteca.
Estrutura Multiplos Uma tinica aplicagio Um tnica aplicacio
da Aplicagdo | frameworks consistindo de véarias *linkada” as
cooperando. bibliotecas de classes. bibliotecas.
Obtencio Os frameworks sdo Pela heranga a partir Pelas chamadas
dos Servigos a. aplicacao. da biblioteca de classes. | a biblicteca.
Customizacdo | O framework chama | Pela criagio de Pela escrita de novo

codigo e chamadas a
a biblioteca.

Granularidade
do Controle

Média. Pode-se
herdar somente

Alta. Pode-se
herdar qualguer

Alta. Pode-se

escrever qualquer

de Cédigo

reutilizadas.

algumas partes classe da colsa a partir
do framework. biblioteca. do zero.
0O quanto é
necessario Muite pouco. Regular. Muito.
escrever {c6digo)
Custos de Baixo. Regular. Alto.
Manutencao
Reducdo de Alta. Escreve-se Baixa. E necessario Baixa. E necessério
Complexidade | poucos trechos identificar classes, desenvolver o
de cédigo. Os desenvolver o programa. inteiro e
frameworks chamam | programa e integrar as | entender como as
este codigo diferentes bibliotecas bibliotecas
quando necessario. de classes. trabatham juntas,
Tempo de Regular. Dependendo
Desenvolvimento | Baixo. da classe a ser Alto.
de Novas reutilizada.
Aplicagoes
Reutilizagio Muito Alta. Alta. As classes sao Regular.Algumas

fungdes sdo
reutilizadas.

Tabela 3.1: Quadro Comparative entre Frameworks, Bibliotecas de Classes e Bibliotecas

Procedurais[Orf95]
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Abordagem Convencional

Programa
do
Usvario
chamads \ / ¢ chamada
Biblioteca 1 Biblioteca 2

Figura 3.1: Abordagem convencional vs. Abordagem utilizando Frameworks

¢ Frameworks de Dominios: capturam classes, padrbes, mecanismos e cendrios in-
dispensaveis em um domfnio de aplicacido particular, como por exemplo telecomu-
nicacdes, automacao industrial, etc.

s Frameworks para Interfaces com Usuario: fornecem classes de objetos para a cons-
trucdo de interfaces gréficas, o que permite que as aplicacdes desenvolvidas a partir
dele possuam o mesmo look and feel,

¢ Frameworks para Banco de Dados: fornecem independéncia a partir de/e interope-

Abordagem utilizando
Frameworks

Interface com Chente

Classe 1

Classe 2| Classe 3

Interface

Classe 4

chamad

Programa
do

Usuario

rabilidade com bases de objetos, bancos de dados relacionals, etc.

s Frameworks para Ambientes: fornecem independéncia a partir de/e portabilidade

entre multiplos sistemas operacionais e plataformas de hardware.

Os frameworks ndo precisam ser orientados a objetos, neste caso teremos:

& Frameworks Procedurais: sio os frameworks que ndo sdo baseados em conceitos

provenientes do paradigma orientade a objetos.
frameworks provém da quantidade e lmportancia do codigo jJa produzide desta

formal[Orf95].

A necessidade destes tipos de

o Frameworks Orientados a Objetos: s3o construidos utilizando o paradigma orientado
a objetos. As préprias defini¢des apresentadas neste trabalho referem-se diretamente
a conceitos orientados a objetos, evidenciando assim uma tendéncia na construcio e
adocio destes tipos de frameworks. Durante o restante deste trabalho utilizaremos

simplificadamente a palavra framework para representar frameworks orientados a

objetos.
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3.1.2 Vantagens da utilizacao de Frameworks

A utilizagdo de frameworks fornece uma série de vantagens 3 atividade de desenvolvimento
de software, como por exemplo:

s O desenvolvimento de novas aplicagdes torna-se mais rapido ¢ mais barato, uma
vez que utiliza componentes pré-fabricados e pré-testados. O desenvolvedor nic
precisa descobrir novas classes, projetar interfaces, etc. Basicamente, ele somente
necessita reescrever alguns métodos especificos de determinadas classes. Além disso,
a estrutura do programa ja estd especificada e o fluxo de execucio definido.

e Os frameworks permitem a reutilizacio de cddigo € projeto. Normalmente, o reuso
de cdédigo é obtido através do polimorfismo efou heranga. O reuso do projeto é
obtido a partir do préprio framework, uma vez que ele foi projetado come uma
solugdo genérica para uma determinada categoria de problemas.

s A manutencdo é reduzida. Os frameworks fornecem a maior parte do cédigo ne-
cessario as aplicagbes, tornando os custos de manutengdo menores. Devido a he-
ranga, quando um erro em um framework é corrigido, ou uma caracteristica adicio-
nada, os beneffcios sho imediatamente estendidos s novas classes{Orf95].

o Possibilidade de desenvolvimento de aplicagOes mais complexas. A criagdo de frame-
works baseados em outros frameworks permite o desenvolvimento de aplicaces cada
vez mais complexas. Como por exemplo, ¢ framework ET++ SwapsManager[EG92]
gue € um framework para aplicacdes comerciais desenvolvido a partir do framework

ET+-+{WGMSS].

3.1.3 Instanciagao de Aplicagoes a partir de Frameworks

Um framework serve como um molde para a construgdo de aplicagbes dentro de um
dominio. Assim, diferentes aplicagdes podem ser instanciadas a partir deles. Segundo
Johnson e Foote[JF88], esta instanciagdo pode ser feita de duas formas:

¢ Frameworks caixa-branca

Estes frameworks também sio chamados de frameworks dirigidos & arquitetura. O
comportamento de ums aplicagio especifica constraida a partir deste framework, frequen-
temente, é especificado através da redefinicdo de subclasses e métodos de uma ou mais
classes. Cada método a ser adicionade precisa manter as convengles internas das super-
classes, tornando-se necessdrio o conhecimento de seu projeto e de sua implementacio, o
que torna sua uiilizagio mals dificil. Resumidamente, pode-se dizer que o framework é
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reutilizado através da especializacio de seus componentes. Esta forma de reutilizagiio dos
componentes do framework é chamada de reutilizacio baseada em heranca.

Estes frameworks requerem uma documentago explicita do conjunto de classes e seus
respectivos métodos, que devem ser redefinidos pelo usudrio para que ele possa utilizé-lo,
Por exemplo, para a criago de um editor de hiper-documentos a partir do framework
ET++[WGMS8, WGMB89], o usudrio necessita obrigatoriamente gerar uma subclasse da
classe Application, a qual redefinird o método doMakeManager(), & uma subclasse da
classe Document que conterd a definicio do hiperdocumento{Predda, 201-222]. A docu-
mentacio de frameworks € discutida na segio 3.1.4.

s Frameworks caixa-preta

Estes frameworks também sio chamados de frameworks dirigidos a dados. Sua custo-
mizagio é feita através da disponibilizagio de um conjunto de componentes que fornecem
o comportamento de aplicagbes especificas. Cada um destes componentes precisa enten-
der um protocolo particular. Todos, ou a maloria deles, sio fornecidos por uma biblioteca
de componentes. A interface entre os componentes pode ser definida por um protocolo,
logo o usudrio sé precisa entender a interface externa dos componentes. Neste caso,
o framework € reutilizado através da instanciacio de seus componentes. Estes frame-
works sdo mais faceis de usar, no entanto sdo menos flexiveis que os frameworks caixa-
brancalJF88, Tal93, FS97al. Esta forma de reutilizagio dos componentes do framework
¢ chamada de reutilizagio baseada em composigio.

Na verdade, geralmente um framework possui caracteristicas dos frameworks caixa-
branca e dos caixa-preta. Ou seja, alguns de seus componentes sio reutilizados através de
heranca, enquanto outros sio reutilizados através de composicdo. Até mesmo durante a
construcdo do framework, dependendo da situagdo, podem ser criados componentes calxa-
branca e caixa-preta. Por isso, costuma-se dizer que esta classificagdo corresponde a um
espectro continuo, onde os pontos extremos correspondem as definicGes apresentadas.
De agora em diante, o termo framework caixa-branca serd utilizado para indicar que
este framework baseia-se mais frequenternente em heranca do que em composigio como
mecanismo de rentilizagdo. O inverso é valido para o termo framework caixa-preta.

Normalmente, um framework recém-desenvolvido é do tipo caixa-branca, pois o dominio
da aplicagao ainda nio € suficientemente compreendido tal que seja possivel parametrizar
o seu comportamento. A partir de testes do framework e a consequente reorganizagio de
sua estrutura de classes, o dominic da aplicagdo passa a ser bem compreendido e os as-
pectos que devem ser flexiveis no framework sio definidos. Neste momento, o framework
pode ter seu comportamento customizado através de diferentes combinaces de classes,
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ou seja, ele se torna um framework caixa-preta.

e Vantagens e Desvantagens

A vantagem da reutilizacdo baseada em heranca é que ela permite que novos com-
ponenies sejam construidos com pouco esforco através da criagio de subclasses. As
classes do framework implementam a malor parte das funcionalidades desejadas, o que
permite propagar automaticamente as subclasses as mudangas realizadas nas classes do
framework{0Orf953]. No entanto, isto torna-se uma desvantagem se considerarmos que as
subclasses podem precisar ser modificadas caso as superclasses o sejam. Além disso, uma
outra restrigdo desta abordagem é que os métodos sio determinados estaticamente, de tal
forma que nao se pode modificar dinamicamente os servigos executados.

A reutilizacdo baseada em composicio oferece a vantagem de permitir a adaptacio
dinamica das aplicacbes. As classes implementam fung¢Ses especificas que sdo utilizadas
através de interfaces bem definidas. Comportamentos complexos sio criados através da
composigio de objetos, sendo que estes objetos podem manter referéncias para outros
objetos. Através destas referéncias, um objeto pode delegar a responsabilidade de exe-
cutar um dado servico a outro objeto. Este objeto, que realizard efetivamente o servigo
solicitado, depende da configuragio de instanclas criada.

A reutilizacio baseada em composicio é mais desejavel que a baseada em heranga, pois
permite malor flexibilidade ao framework. Entretanto, isto requer um conjunto de classes
que implemente fodes as funcionalidades do dominio. Como iste € muito dificil de ser ob-
tido, frequentemente surge a necessidade de se desenvolver novas classes que implementem
servigos ndo disponiveis. Estas classes sio implementadas reutilizando as funcionalidades
de classes existentes através da reutilizacio baseada em heranca. Deste modo, com-
posicio e heranca sido técnicas complementares que, quando utilizadas adequadamente,
contribuern para o desenvolvimento de sistemas flexiveis e reutilizdveis[Tal95, Cam97].

3.1.4 Documentacao de Frameworks

Se a tarefa de documentagdo de uma aplicagdo convencional & considerada importante,
ela torna-se especialmente importante quando a aplicagdo a ser desenvolvida é um fra-
mework. Afinal, se os outros desenvolvedores ndo entenderem o framework, eles ndo o
utilizardo[Tal95]. Mais do que isso, a complexidade de se documentar um framework é
maior que a de documentar uma aplicagdo convencional, devido a natureza abstrata dos
frameworks.

A documentagio do framework tem dois propédsitos distintos. Primeiro, comunicar
informacdes relativas ac projeto do framework e outras informagdes relacionadas ao seu
desenvolvimento. Estas informacgdes sdo importantes porgue tornam claro para o usuario
as restrigbes e regras que precisam ser seguidas para que o framework possa ser utilizado.
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Coms exemplo tem-se o numero de objetos a serem criados, a ordem de criagio destes
objetos, ete, Istas regras ndo fardo sentido para o usuario, se ele ndo tiver acesso &
estas informacdes, logo ele poderd utilizar o framework de maneira errada. Além disso,
o usuario tem de entender o projeto do framework para avaliar se ele pode ou nao ser
utilizado na construcgéo da aplicacio desejada, e para entender como ele deve ser adaptado
para que isto seja possivel.

Finalmente, existe a necessidade de documentar os passos que devem ser seguidos
pelos usudrios para a correta utilizacdo do framework. Por exemplo, se o framework
é do tipo caixa-branca, a documentagdo do mesmo deve apresentar as classes e seus
métodos que devemn ser redefinidos para que o framework possa ser utilizado. Neste caso,
a documentagio deve descrever como utilizar o framework sem entrar em detalhes de
como € seu funcionamento interno.

As notagdes desenvolvidas para descrever aplicagOes orientadas a objetos especificas
nio sio adequadas para a tarefa de documentagio de frameworks, pois elas nao des-
crevem adequadamente os fluxos de controle genéricos implementados pelas classes abs-
tratas do framework. Assim, elas ndo oferecem mecanismos adequados para ressaltar
aspectos préprios dos frameworks, como por exemplo, as partes que precisam ser redefi-
nidas. Devido a estas limitagdes, varios autores tem proposto diferentes técnicas especi-
almente projetadas para documentar frameworks, como por exemplo, cookbooks[Cam97],
contratos[HHG90, Hol92]!, padrdes de projeto{GHIVI3, GHIVI4] (secio 3.2) e meta-
padrdes[Pred4b, Pre94al (se¢do 3.3).

Cookbooks sio uma descricio de nm conjunto de receitas®, onde cada uma delas des-
creve como utilizar ume parte do framework.

A técnica de contratos baseia-se em uma linguagem semi-formal que descreve os nde-
canismos de colaboragio entre as classes do framework. [CI92] utiliza esta técnica para
descrever parte do framework de um sistema operacional.

Padrdes de projeto sio utilizados como mecanismo de documentagdo de duas maneiras
distintas: (i) como mecanismo para descrever a arquitetura do framework[B.J94, HJES3] o
gue permite que o usuério entenda o projeto e consequentemente entenda o funcionamento
e as restrigdes; e (ii} como mecanismo para descrever a utilizagao do framework[Joh92].

A abordagem de meta-padrdes é utilizada como um mecanismo de auxtlio no processo
de construcio de framework, pois adiciona flexibilidade ao projeto do mesmo. Ao mesmo
tempo, ela também pode ser usada como um mecanismo de documentagio, pois descreve

corno utilizar o framework.

1Bm Inglés: contracts.
*Em Inglés: recipes.
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3.2 Padroes de Projeto

Padrdes de projeto® sio um meio para representar, registrar e reutilizar micro-arquiteturas
de projeto repetitivas, bem como a experiéncia acumulada por projetistas durante o desen-
volvimento de software. Além desta definicio, existem outras encontradas na literatura:

s Padrdes de projeto constituem um conjunto de regras descrevendo como realizar
determinadas tarefas no desenvolvimento de software{Pre94b].

¢ Padroes de projeto sdo um modo de capturar experiéncias de projeto de modo que
outras pessoas possam utilizé-las[GHIV93].

Apesar das diferentes definigdes, existe um consenso de que padrdes de projeto sio,
basicamente, uma parcela de experiéncia destilada, descrita como uma solugdo para um
problema em uma dada sitnagdo{Cam96]. Ou seja, um padrio de projeto é uma forma de
capturar uma solugdo para um problema que se repete em contextos similares.

O termo padrdo de projeto surgiu na década de 70 com o trabalho do arquiteto Ch-
ristopher Alexander, que encontrou temas recorrentes na arquitetura e os capturou em
descrigbes e instrugbes que ele chamou de padrdes. Para Alexander, cada padrio descreve
um problema que ocorre repetidamente em um ambiente, ele descreve o nicleo da solucdo
do problema, de modo que vocé pode usar esta solucio um milhio de vezes.

Durante a década de 90, os projetistas de software descobriram a idéia de Alexander e
tem-na aplicado no desenvolvimento de software. A adogio da idéia de problema-solugao-
contexto aplicada a padrdes de projeto em software, obriga que um padric apresente
quatro elementos essenciais]GHIV34}:

1. O Nome do padrio: usado para descrever um problema, sua solugio e suas con-
sequéncias. Deste modo, o vocabuldrio dos projetistas é ampliado, facilitando o
desenvolvimento de software, uma vez que existird um vocabuldrio comum que per-
mitird a troca de experiéncia entre projetistas através da comunicacio das decisdes
de projeto, e facilitard a documentagio do sistema.

2. O Problema: descreve quando aplicar o padrdo. Explica o problema em questio e
o contexto. Pode descrever problemas especificos ou genéricos. Normalmente, pelo
menos dois exemplos sdo apresentados para cada padrie.

3. A Solugdo: descreve os elementos que formam o padrio, seus relacionamentos, res-
ponsabilidades e documentacio. A solugdo é apresentada para um problema genérico
e uma estrutura geral.

3Em Inglés: Design Patierns,
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4. As Conseqiéncias: sdo os resultados e decisdes que a utilizacio daguele padrio
acarretam. A descrigio destas conseqiiéncias é vital para uma avaliacdo dos custos
e beneficios de um padrio e, consequentemente, para auxiliar a decisio sobre sua
utilizagdo. As conseqiiéncias de um padrio incluem, por exemplo, seu impacto sobre
a flexibilidade, portabilidade e expansibilidade do sistema.

3.2.1 Vantagens dos Padroes de Projeto

A utilizagio de padroes de projeto apresenta as seguintes vantagens{GHIV93, GHIV94,
Pre94b, Pred4da, Schosb, S395]:

» Os padrdes de projeto formam um vocabulario comum para os projetistas se comu-
nicarem e para a documentagio e exploracdo das alternativas de projeto;

s Reduzem a complexidade do sistema, pois nomeiam e identificam abstragdes que
estao em um nivel de abstracio acima das classes e instancias;

» Permitemlarga reutilizacio de arquiteturas de software, mesmo que a reutilizagio de
algoritmnos, implementagdes, interfaces ou projetos detalhados ndo seja permitida;

» Constituem uma base de experiéncia reutilizével para a construgio de software. Eles
fornecem um modo de reutilizar o conhecimento [expertise) de projetistas experien-
tes, e cam isso facilitam o treinamento de novos desenvolvedores;

s Reduzem o tempo de aprendizado de biblictecas de classes e frameworks. Uma vez
que um usuario tenha aprendido uma biblioteca, ele pode reutilizar esta experiéncia
para aprender novas bibliotecas; e

¢ Atuam como "blocos de construgdo” que podem ser utilizados para criar aplicagbes
mais complexas.

3.2.2 C(Categorias de Padroes

Padrdes de projeto possuem diferentes niveis de abstracio e podem auxiliar em todas as
fases do ciclo de vida de desenvolvimento. Segundo Buschmann[BMR*196], os padroes
podem ser agrupados em trés categorias, a saber:

» Padrdes de Arquitetura: expressam um esquema da organizagio global da estrutura
do sistema. Eles provéem um conjunto de subsistemas pré-definidos, especificando
os relacionamentos entre eles e estabelecendo repras para esses relacionamentos.
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s Padrdes de Projeto: fornecem um esquema para refinar os subsistemas ou compo-
nentes do sistema de software. Esses padrdes possuem um grau de granulosidade
considerado médio e sdo independentes de linguagem de programacio. Padrbes de
projeto, geralmente, correspondem a uma abstragio de duas, trés ou um pequeno
nimero de classes, que € Gtil repetidamente no desenvolvimento de software orien-
tado a objetos[Coa92].

o Idiomas: sBo os padrées de nivel mais baixo, especificos para um determinada lin-
guagem de programacdo. Eles descrevem como implementar aspectos particulares
de componentes e dos relacionamentos entre eles usando caracteristicas especificas

da linguagem alvo.

Além desta classificacio, os padrdes podem ser categorizados segundo o dominio no
qual se aplicam. Assim, podem existir padrdes genéricos, que podem ser aplicados em
diferentes dominios; mas também podem existir padroes especificos para determinados
dominlos como por exemplo, tolerancia a fathas, criptografia, telecomunicagdes, etc.

As préximas secbes apresentarado de maneira breve os padrdes de projeto e idiomas
utilizados no desenvolvimento do framework ABCDE.

3.2.3 Idiomas

Idiomas slo os padrdes de nivel mais baixo, especificos para um determinada linguagem de
programacao. Eles revelam modos tteis de combinar conceitos basicos de uma linguagem
e ensinam como evitar armadilhas e livrar-se das deficiéncias das linguagens orientadas
a objetos. Além disso, formam uma base para a padronizacio da nomenclatura e da
estrutura do cddigo fonte. Sob este ponto de vista, eles agem como diretrizes de projeto
ou, ainda, como convencbes para ¢ modo de atribuir nomes,

Existern diversos idiomas na lteratura para diferentes linguagens de programacio.
Nesta dissertagdo apresentaremos os idiomas identificados por Coplien[Cop9l} e Wolgang
Pree[Pre%4al? que sdo descritos a seguir:

A Abordagem de Coplien

Coplien[Cop91] sugere wma abordagem para a declaragio de varidvels e geragao de objetos
utilizando a linguagem C+-+{Str81], segundo a qual uma classe adere a forma candnica e

ortodoxa se a defini¢ho da classe contém:

¢ Um construtor defeult: a linguagem C+4-+ nao fornece a sintaxe necessaria para a
passagemn de pardmetros para os métodos construtores de um vetor. Ao invés disso,

*0 estudo apresentado nesta seqdo é baseado no estude efetuado por [Predda, 72-79].
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ela executa o método construtor defeult para cada elemento do vetor. Para evitar
problemas na declaragio de vetores Coplien recomenda que um construtor default
seja sempre declarado.

o Um construtor de atribuigio e copia: esta recomendacdo € feita para evitar proble-
mas de alocacdo de meméria. O problema consiste em dadas duas variavels estaticas
que referenciam édreas dinamicamente alocadas, ao se efetuar a atribuigdo (copia)
ndo se deve permitir que dreas de membdria inutilizadas continuem ativas. Ou seja,
ao atribuir uma variavel a a uma varidvel b, a area ndo mais referenciada por b deve
ser desalocada, desde que ela nio seja utilizada por outras variaveis.

» Definicio de um destructor: o destructor teria por objetivo liberar posigdes de
memdria alocadas pela varidvel, desde que nio utilizadas por outras variaveis.

Segundo Pree[Pre94a] a abordagem de Coplien aplica-se a varidveis estaticas, sendo
que as duas recomendagles iniciais tornam-se desnecessarias ao se utilizar varidveis alo-
cadas dinamicamente.

A Abordagem de Pree

Pree{Pre94a] apresenta uma outra abordagem que se refere a convengdes de nomes a
serem dados a varidveis, constantes e métodos. O trabalho de Pree € baseado nas con-
vengbes descritas no framework ET4++[WGMS8, WGMS9]. A utilizagio de convengdes
de nomenclatura em frameworks é importante pois facilita o aprendizado e utilizagdo de
mesmo.

A abordagem consiste de convencdes para:

s Nomes de classe e nomes de métodos: devem iniciar com letras maitdsculas seguidos
de letras mintsculas. Variaveis locais devem iniclar com letras mindsculas. Se um
nome consiste de varias palavras, a segunda e as palavras subsequentes iniciam com
letras maitsculas, como por exemplo DoleftButtonDownCommand(...).

e Varidveis globais: devem iniciar com o prefixo g, como: gFileDialog, gApplication.

o Constantes: devem iniciar com o prefixo ¢, como: cldNone. Constantes que iden-
tificam comandos pré-definidos no framework iniciam com ¢ seguidas de letras
maidsculas: cSAVEAS, ¢PRINT. Constantes que pertencem a tipos enumerados
iniciam com o prefixo e: eVObiHLeft, e VObjHCenter.

* Métodos: quando definem o valor de uma varidvel instanciada devem iniciar com
Set, como SetOrigin{...). Métodos que retornam tais valores devem iniciar com Ged,
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como GetOrigin{...). Métodos abstratos que devem ser redefinidos em subclasses de-
vem iniciar com Do, como DoKeyCommand(...). Métodos implementande a criacio
din&mica de objetos devem iniciar com Meke ou Create, como DoMekeManager().
Métodos que desenham objetos na tela devem iniciar com Gr, como GrPaintRect().

3.2.4 O Catélogo de Padroes de Projeto

O chamado catélogo de padrfes de projeto corresponde 4 abordagem proposta por Gamma
et ol [GHIV93, GHIVY4]. Este trabalho baseou-se, principalmente, na experiéncia obtida
pelo autor durante sen trabalhe com o framework ET++, no qual estruturas de projeto
elegantes, flexiveis e bem-estruturadas foram identificadas. Gamma também identificou
estas estruturas em outros frameworks. A partir disso, com a adogio da idéia de Chris-
topher Alexander de problema-solucio-contexto aplicada a padrdes de projeto, ele expds
um catalogo com vinte e trés padroes publicado em 1994,

Os padrées de projeto propostos por Gamma et al. ”{...} ndo sdo projetos como listas
encadeadas e tabelas de hashing que podem ser codificadas em classes e assim reusadas.
Eles ndo sdo projetos complexos de domfnios especificos para uma aplicacio inteira ou
subsistemas (...} eles sdo descrigbes de objetos e classes que se comunicam e que séio
customizadas para resolver problemas gerais de projeto em um contexto particular {L.)".

Um padrio de projeto pode ser considerado como uma micro-argquitetura. Como
uma arquitetura uma vez que pode servir como uma planta (blueprint) que permite
varias implementagdes. Ele é micro no sentido de definir algo menor que uma aplicagio

completal GHIV94].

Descricdo dos Padrdes de Projeto

Para Gamma et al. sdo necessarias mals que notagbes graficas para descrever os padrdes
de projeto, pois é preciso recordar decisdes, alternativas e decisdes que levaram ao padrio,
e isto ndo pode ser feito apenas com a utilizacio de notagbes grificas. Gamma utiliza
um formato dividido em secoes, o que torna seus padrdes ficeis de aprender, comparar e
usar. As segbes 580 as seguintes:

e Nome do Padrio e Classificagdo: o nome do padrio e sua classificacdo sdo apresen-

tados.

¢ [ntencdo: esta segio deve responder as seguintes questdes: O gue o padrao faz? Qual
sua razdo e sua intencdo? (Que caracteristicas particulares do problema o padréo

resolve?

¢ Também conhecido como: outros nomes conhecidos para o padrio.
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» Motivagao: descreve um cendrio com um problema prético onde o padrao é utilizado

para resolver ¢ problema.

» Aplicabilidade: esta secio deve responder 3 seguinte questido: em que situagio o
padrao pode ser aplicado?

s Estrutura: descreve a representacio grafica das classes do padrio através de wma
notagio baseada na OMT[RBP*91], além de diagramas de interagio.

» Participantes: descreve as classes e objetos que participam do padréo, além de suas
responsabilidades.

¢ Colaboragfes: descreve como os participantes colaboram para atingir as suas res-
ponsabilidades.

¢ Conseqiiéncias: apresenta os resultados e decisbes que devem ser tomadas para a
implementacio do padrio de projeto.

s Trechos de Cddigo: fragmentos de cédigo C++ ou Smalltalk que ilustram como o
padrao pode ser implementado.

o Usos Conhecidos: exemplos do padrio encontrados em sistemas reais. No minimo
dois exemplos de diferentes dominio sdo apresentados.

» Padrbes Relacionados: descreve outros padrdes relacionados que podem substituir
ou complementar o padrdo que estd sendo descrito.

Além disso, Gamma propde uma classificagio de seus padrdes visando facilitar sua
utilizag@o e aprendizado. Esta classificagdo € apresentada detalhadamente em [GHIVO4].

Exemplo de um Padrio de Projeto

O padrio de projeto Estado[GHJIV94, 3035], descrito na Figura 3.2, apresenta uma solugio
genéfrica para o problema de modelagem de objetos gque apresentam diferentes estados
“logicos” e também comportamentos variados dependendo do estado légico corrente. O
padrao define uma hierarquia de estados paralela & hierarquia de classes e o objeto da
aplicacio delega as operagoes dependentes de estado para um objeto representando o sen
estado corrente. Em tempo de execucio o objeto da aplicagio pode mudar seu estado
1égico, implicando também numa alteragio em seu comportamento.
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Contexto s s Estado
operacac(y interface(y

B
’ ' !

EstadoA EstadoB
estadoCorrente->interface() interface() |  interface(d

Figura 3.2: Exemplo do padrao Estado[GHVJ94, 305].

3.3 Metapadroes

Os metapadrées/Pre94h, Pred4a)® podem ser utilizados para construir frameworks inde-
pendentes de dominio. Eles descrevem os padrdes de projeto em um nivel de abstragio
mais alto, por isso sdo chamados metapadrdes. Segundo Pree[Pred4a] eles podem ser
aphicados para classificar e descrever qualquer padrio de projeto.

Os metapadroes baselam-se na utilizagdo de métodos template e hook. Um método
templaie ¢ um método complexo, que faz chamadas a métodos mais simples, que sdo os
métodos hook. A especificacio destes métodos deve ser feita utilizando-se o principio
definido por Weinand et al.[WGMS9]:

" O comportamento que estd espalhado por varios métodos em uma classe
deve ser baseado em um conjunto minimo de métodos dindmicos que devem
ser sobrecarregados. Isto permite que os clientes derivermn subclasses a partir
de uma classe existente, sobrecarregando apenas poucos métodos para adaptar
o seu comportamento da classe.”

Em outras palavras, um framework bem projetado deve conter um conjunto flexivel
de métodos template e hook. Métodos template implementam os pontos fixos{Pre94a]®
do framework, ou seja, s partes comuns das aplicagles correlatas. Diferentemente, os
métodos hook implementam os pontos adaptéveis[Pre94al” que sio as partes que podem
ser estendidas para cada aplicagdo especifica.

O conceito de métodos template e hook é ilustrado na Figura 3.3. Chamadas de
métodos sdo expressas por setas. O método M1{) é um método template que faz chamadas
aos métodos hook M2() e M3(). M?2{) consiste em um ponto adaptivel que deve ser
preenchido, através de redefini¢do utilizando-se uma subclasse da classe B; e M3() é um
ponte adaptavel que pode ou ndo ser substituido.

SEm Inglés: Metapatterns
SEm Inglés: Frozen spots.
“Em Inglés: Hot spots.
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classe B
2. M1
58 O

> M2()

M3()

Figura 3.3: Um método template invocando sens métodos hook[Pref4a, 109].

Quando os métodos template e hook sdo unificados em uma tdnica classe, 0 compor-
tamento desta classe somente pode ser modificado através da criacio de uma subclasse
que ird redefinir os métodos hook. Entretanto, em algumas situacbes é necessario uma
flexibilidade maior para permitir adaptactes em tempo de execugido. Neste caso, métodos
template e hook sio declarados em classes separadas, e a classe que contém o métedo tem-
plate deve conhecer a classe que implementa o método hook para que as mensagens possam
ser enviadas. Isto é feito através de um relacionamento de agregacdo entre os objetos das
classes correspondentes. Figura 3.4 apresenta o metapadrac 1:1 Conexio[Pref4a, 124]
que ilustra esta situagao. O método T{) implementa um método template, enquanto que
o métedo H{) implementa urmn método hook. A classe gue implementa os métodos heok
é chamada classe hook (H), enquanto que a classe que implementa os métodos template
¢ chamada classe template (T). Em outras palavras, uma classe hook parametriza uma

classe template [Preddb],

T | H
T H()

i
t
¥
'
t
1

Figura 3.4: Metapadrio 1:1 Conexdo[Pred4a, 124}

O exemplo a seguir ilustra a utilizagio de métodos template e hook. Em um framework
para editores de diagramas, um método femplate seria 0 método que cria a pallete com
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os elementos da notagdo de desenvolvimento de software que este editor apdia. Este
método ndo contém a definigio dos elementos da pallete, ela apenas é responsdvel por
chamar outros métodos que contém esta definigdo. Estes métodos sdo os métodos hook,
gue contém a definigdo dos elementos da notagao do editor. Assim, para que um usuério
do framework modificasse a notagdo apoiada, bastaria que ele modificasse estes métodos
hook. O préprio framework, através dos seu métodos template se encarregaria de chamar
estes métodos quando fosse necessario. A grande dificuldade do projeto de frameworks
consiste na identificacao dos seus pontos adaptavels. Idealmente, os usudrios do framework
somente deveriam ter que sobrecarregar os métodos heok, pois s&o eles que implementam
os pontos adaptaveis.

Pree define um conjunto fechado de sete metapadrdes baseados nas nogées de métodos
hook & template (Figura 3.5). O metapadrio Unificagio representa o caso especial no qual
os métodos hook e template sio unificados em uma dUnica classe. Este conjunto é dito
fechado, porque todas as estruturas baseadas em métodos template e hook requeridas
para & construgao de um framework independentes de dominio, podem ser derivadas a
partir dos elementos deste conjunto.

Segundo Pree, a abordagem dos metapadres complementa a abordagem de Gamma,
pois o8 mesmos permitem a visualizagio dos pontos adaptéveis de um framework. Isto
facilita o entendimento, e consequentemente utilizacio do framework. Cada metapadrio
pcorre provavelmente varias vezes em um framework, logo os metapadrdes podem ser
vistos comno um meio de capturar e classificar o projeto de um framework.

3.4 Comparacao entre Padroes de Projeto e Meta-

padroes

A abordagem de padrdes de projeto, assim como a de metapadres, pode ser utilizada
no projeto de um framework. As duas abordagens possuem o objetivo comum de tornar
o framework flexivel. Entretanto, se for feita uma comparagdo entre as duas abordagens
pode-se ressaltar alguns aspectos importantes:

¢ Metapadrdes podem contribuir para documentar o projeto de qualquer framework,
independente de seu deminio[Pre94al.

e Metapadrdes sao mais abstratos que padrées de projeto. Um mesmo metapadrdo
pode ser utilizado no projeto de um framework na solugao de diferentes proble-
mas, enquanto que padrdes de projeto sdo aplicados a apenas um tdnico problema.
Por outro lado, os padrdes de projeto por serem malis concretos sdo mais faceis de
manusear e entender.
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Figura 3.5: Metapadroes
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¢ Padrdes de projeto provéem um guia mais concreto para compreensic dos pontos
adaptaveis de um framework{Sch%5al.

» Metapadrbes sdo mais flexiveis que os padrdes de projeto. Porém, esta vantagem é
também uma desvantagem, uma vez que para problemas similares, solucdes diferen-
tes podem ser desenvolvidas[Sch96].

¢ O catélogo de padrdes de projeto, como um complemento para as metodologias de
analise e projeto orientado a objetos (como é visto por muitos autores), € insuficiente
para apoiar o desenvolvimento de frameworks[Pre94al.

¢ O catdlogo de padrdes de projeto tem-se tornado cada vez mais completo{Sch96].

Apesar de ser uma abordagem mals concreta, o catdlogo de padrdes de projeto exis-
tente ainda néo € suficiente para apolar o efetivo desenvolvimento de frameworks. Isto
ocorre porgque ainda ndo existe um ndmero suficiente de padrdes de projeto para tornar
flexivel os diversos pontos adaptaveis de um framework. Por outro lado, os metapadroes
sdo mais abstratos, porém independentes de dominio. Em outras palavras, cada uma
das abordagens apresenta vantagens e desvantagens, sendo mais adequado utilizar uma
combinagio das duas conforme proposto por Schmid[Sch95a, Sch96].

3.5 Metodologias de Desenvolvimento de Frameworks

Assim como existern metodologias para o desenvolvimento de aplicagbes orientadas a ob-
jetos, como OMT[RBP+91], Booch[Boo94] e Fusion[CAB194], também existem propostas
de metodologias para o desenvolvimento de frameworks. Esta secdo apresentard as duas
principais metodologias encontradas na literatura: o projeto dirigido por exemplos de
Johnson[Joh93] e o projeto orientado a pontos adaptéveis de Pree [Pre94b, PreB4al.

O objetivo de qualquer metodologia de desenvolvimento de frameworks é desenvolvé-lo
tal que ele seja[Tald5]:

e Completo: um framework deve fornecer as caracteristicas desejadas pelos clientes
e uma implementagio default sempre que possivel. Além disso, ele deve fornecer
classes concretas que derivem de classes abstratas do framework, assim como imple-
mentagdes default dos métodos destas classes, para que os clientes possam entender
o framework. Isto permite que eles possam se concentrar nos aspectos especificos
de suas aplicagGes.

¢ Flexivel: um framework deve permitir que suas abstracdes sejam usadas em dife-
rentes contextos.
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e Dxtensivel; os clientes podem facilmente modificar e adicionar funcionalidades. O
framework deve fornecer ganchos {hooks} aos clientes para que eles possam custo-
mizar o comportamento das aplicagdes através da criagdo de novas subclasses, ou
através da combinagdo de instincias de objetos.

e Compreensivel: as interagBes entre o framework e o ¢ddigo do cliente devem ser
claras e o framework bem-documentado. Deve-se seguir padronizacdes durante
o projeto e a implementacdo visando um rdpido aprendizado, e também fornecer
aplicacbes desenvolvidas a partir do framework.

3.5.1 Projeto dirigido por Exemplos

Segundo Johnson[Joh93] o desenvolvimento de um framework é feito a partir de um pro-
cesso de aprendizado sobre um determinado dominio. Este aprendizado ocorre a partir
do estudo de aplicacdes previamente desenvolvidas ou a partir do desenvolvimento de
novas aplicagdes. Como as pesscas pensam de forma concreta, a construcio de um fra-
mework, um projeto abstrato, deve ser obtido a partir da generalizacio de aplicagbes
concretas, que sdo as aplicagdes desenvolvidas anteriormente[SP96]. Os aspectos comuns
das aplicacles se transformam em classes abstratas, enquanto gue os detathes especificos
de cada aplicacdo se transformam em classes concretas, especializagbes das abstratas.

Q processo de desenvolvimento segundo o projeto dirigide por exemplos consiste nos
seguintes passos:

1. Andlise do dominio do problema:

# aprender as abstracbes previamente conhecidas;

o coletar um nimerc minimo de quatro exemplos de programas que poderiam
ser desenvolvidos a partir do framework; e

« avaliar a importancia de cada exemplo em relagdo ao dominio do framework.

2. Projetar uma hierarquia de abstragbes {classes) que possa ser especializada, de modo
a garantir a abrangéncia de todos os exemplos. A hierarquia de classes projetada
corresponde ao framework. Neste passo Johnson recomenda a utiliza¢io de padroes
de projeto como um mecanismo de melhoria da qualidade do projeto.

3. Testar o framework verificando se ele pode ser utilizado para instanciar os exemplos.
Ou seja, deve-se implementar cada um dos exemplos utilizados no pasgso inicial

utilizando o framework desenvolvido.

Esta sequéncia de passos pode ser considerada ideal{Joh93]. No entanto, ela nfo é
seguida devido as seguintes limitacdes:
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¢ A andlise dos exemplos demanda tempo. Esta fase é responsavel por grande parte
do custo do framework.

o Na medida em que as aplicagdes antigas, os exemplos em potencial, estio funci-
onando corretamente, ndo existe incentivo para converte-las em novas aplicaces
(geradas a partir do framework).

¢ (asta-se mais tempo na anslise de algumas aplicacdes, as aplicacdes a serem desen-
volvidas, em detrimento de outras, as aplicagdes ja desenvolvidas.

Em funcéo destas dificuldades, Johnson[Joh83] estabelece um procedimento econo-
micamente mais adequado ao desenvolvimento de frameworks. A partir de duas novas
aplicagdes que precisem ser desenvolvidas, deve-se desenvolver um framework em paralelo.
Ou seja, devem-se criar trés grupos de desenvolvimento: um grupo para cada uma das
aplicagdes e win grupo para o framework, procurando maximizar a troca de informagbes
entre os trés grupos. Para que o framework seja desenvolvido corretamente, os grupos
devem conter pessoas com experiéncia no dominio das aplicagdes, garantindo desta forma
que informacdes de outras aplicagdes, as aplicacdes desenvolvidas anteriormente por estas
pessoas, sejam utilizadas.

3.5.2 Projeto Orientado a Pontos Adaptdveis

Esta abordagem, desenvolvida por Pree[Pre%4a, 228-231], consiste na identificagio dos
pontos fixos e dos pontos adaptaveis do dominio de uma aplicagio. Os pontos fixos cor-
respendem &s partes comuns das aplicagdes correlatas, enquanto que os pontos adaptéveis
sao as partes que podem ser estendidas para cada aplicacie especifica, dando ao frame-
work a capacidade de ser flexivel e se moldar a diferentes aplicagées. A flexibilidade do
framework é obtida através da utilizagio dos metapadrdes (segdo 3.3).

A esséncia da abordagem de Pree consiste em identificar os pontos adaptdveis na
estrutura de classes de um dominio, ¢ a partir dai, construir um framework[SP96]. Figura
3.6 apresenta as etapas do projeto dirigido a pontos adaptéveis:

® A etapa inicial consiste na identificagio e definigio da estrutura de classes do fra-
mework. Esta etapa requer a utilizagio de uma metodologia de desenvolvimento de
software, Neste trabalho a metodologia utilizada foi a OMT[RBP*91].

¢ A segunda etapa consiste na identificacio dos pontos adaptdveis. E preciso iden-
tificar os aspectos que variam de aplicaco para aplicacdo, assim como o grau de
flexibilidade desejado.
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» O projeto do framework consiste na modificagio da estrutura definida inicialmente
de modo a obter a flexibilidade desejada. Pree propoe a utilizagio de metapadroes
nesta etapa.

¢ A etapa final consiste em um refinamento da estrutura do framework. Ao final,
o framework é avaliado para verificar se os pontos adaptaveis oferecem: o grau de
flexibilidade desejado. Caso isto nio ocorra, retorna-se a etapa de identificagao de
pontos adaptiveis.

Identificacfo de Classes
e Objetos

Identificacieo dos Pontos
Adaptdveis

|

(Re)Projeto de Framework jwe—m—i  Metapadifes

Adaptagio do Framework

N Pontos Adaptivesd
Sutisfazem ?

Figura 3.6: Projeto orientado a pontos adaptaveis{Preed4b, 230]

|

3.5.3 Comparacao
Aspectos Comuns

A principal caracteristica comum € a busca de informagdes do dominio do framework
em aplicacdes previamente desenvolvidas. Isto é feito diretamente no projeto dirigido a
exemplos, que se basela fundamentalmente nestas aplicagbes; e indiretamente no projeto
orientado a pontos adaptévels, que recomenda a utilizagio de metodologias de andlise e
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projeto orientado a objetos. Estas metodologias geralmente recomendam a consulta de
sisternas similares comeo fonte de informacéo.

Finalmente, o dltimo aspecto comum consiste em aplicar testes ao framework. O
teste do {ramework consiste no desenvolvimento de aplicagbes a partir dele. Pode-se
desenvolver as proprias aplicagbes utilizadas como exemplo[Joh93]. Todas as metodologias
recomnendam esta fase para finalizar o processo de desenvolvimento.

Aspectos Particulares

O projeto dirigido a exemplos diferencia-se pela enfise na andlise de aplicagbes previa-
mente desenvolvidas. Se nio houver um nimero minimo de exemplos pode-se até mesmo
desenvolver aplicacbes para serem utilizadas como exemplos. Para Johnson{Joh93], a par-
tir deste conjunto de exemplos é que a descrigdo do dominio podera ser originada, por
isso a importancia destes exemplos.

Diferentemente, o projeto orientado a pontos adaptaveis enfoca os aspectos flexiveis
do framework, ou seja, os pontos adaptdveis que mudam de aplicacdo para aplicagao.
A estrutura de classes é modificada através dos metapadroes, para adaptar os pontos
adaptdveis encontrados. Se apés a fase de testes, o framework ainda nio for considerado
adequado, a atengio volta-se & redefinicio dos pontos adaptaveis.

3.6 Resumo

Um framework[JF38, WBJ90] é um projeto genérico em um dominic que pode ser adap-
tado & aplicagdes especificas, servindo como um molde para a construgdo de aplicagdes.
Todas as aplicagdes construidas a partir de um mesmo framework apresentam a mesma
estrutura, diferenciande-se em seu comportamento.

Frameworks podem ser classificados segundo a forma como as aplicagdes sao cons-
truidas a partir dele[JF88]. Um framework é chamado caixa-branca se o comportamento
de uma aplicagio especifica construida a partir dele é especificado através da redefinigio
de subclasses e métodos de uma ou mais classes. Pode-se dizer que este framework é
reutilizado através da especializacio de seus componentes. Frameworks sio chamados
caixa-preta quando sua customizacdo é feita através da disponibilizagdc de um conjunto
de componentes que fornecem o comportamento de aplicagdes especificas. Cada um destes
componentes precisa entender um protocole particular. Todos, ou a maioria deles, sao
fornecidos por uma biblicteca de componentes. Neste caso, este framework é reutilizado
através da instanciagio de seus compenentes. Estes frameworks sdo mals faceis de usar,
no entanto sao menos flexiveis que os frameworks caixa-brancalJF88, Tal95, FS97al.

Geralmente, um framework possui caracteristicas dos frameworks caixa-branca e dos
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caixa-preta. Em outras palavras, alguns de seus componentes sdo reutilizados através de
heranga, enquanto outros sio reutilizados através de composi¢do. Por isso costuma-se
dizer que esta classificagfo corresponde a um espectro continuo onde os pontos extremos
correspondem as defini¢es apresentadas.

Assim como existem metodologias para ¢ desenvolvimento de aplicagdes orientadas
a objetos, também existern metodologias para o desenvolvimento de frameworks. As
duas principais sdo: o projeto dirigido a exemplos{Joh93] e o projeto orientado a pontos
adaptéveis[Pre94a, 228-231]. O projeto dirigido a exemplos caracteriza-se pela enfase na,
analise de aplicagBes previamente desenvolvidas. A partir destes exemplos os aspectos
comuns as aplicagOes sdo abstraidos e posicionados em classes abstratas, enquanto que as
particularidades corresponderio as classes concretas.

Diferentemente, o projeto orientado a pontos adaptdveis enfoca os aspectos flex{veis
do framework, ou seja, os pontos adaptdveis, que sdo os que mudam de aplicagio para
aplicagdo. Inicialmente, é feita a modelagem utilizande-se uma metodologia de analise e
projeto orientado a objetos. O framework é gerado através de uma série de transformacdes
na estrutura gerada pela metodologia, tal que os pontos adaptaveis identificados possam
ser flexiveis o suficiente para acomodar o dominio do framework. Metapadrdes[Pred4b]
sao utilizados para realizar estas transformacgoes.

Padrdes de projetos sio, basicamente, uma parcela de experiéncia destilada, descrita
como uma solugdo para um problema em uma dada situagio[Cam96]. Eles tém sido
propostos como um meic de representar, registrar e reutilizar micreo-arquiteturas de pro-
jeto repetitivas, bem como a experiéncia acumulada pelo projetista ao desenvolver estas
estruturas. Eles formam uma base de experiéncia para construir sistemas reutilizdveis,
atuando como blocos pré-fabricados para a construgio de sistemas complexos.

A experiéncia capturada através dos padrdes de projeto pode existir em diferentes
niveis de abstracdo, desde linguagens de programagio até arquiteturas de alto nivel. Em
linguagens de programacio a principal abordagem é a proposta por Pree[Pref4a] que
age basicamente como convengdes no modo de atribuir nomes a varidveis, métodos, etc.
Em projeto orientado a objetos a abordagem mais utilizada é a proposta por Gamma et
al[GHIV94] que consiste em um catéloge de padries que sio descrigdes de trés a quatro
objetos efou classes que se comunicam e que 530 customizadas para resolver problemas
gerais de projeto em um contexto particular. Gamma descreve para cada padrio um

‘nome; o problema que ele resolve; a solugio adotada pelo padrio, apresentada através de
diagramas de classes; e as conseqlidncias de sua utilizacgo.

Metapadrdes[Pre94b, Pre94a] descrevem come construir frameworks independentes de
um dominio especifico. Eles sdo uma abordagem elegante e poderosa que pode ser utilizada
para classificar e descrever padrdes de projeto em um meta nivel. Os metapadrdes ndo
substituem as abordagens de padrbes de projeto, mas cornplementam-as, pois apenas estes



3.6. Resumo a7

padrées nao sdo suficientes para apoiar o desenvolvimento efetivo de frameworks.

Os metapadroes baseiam-se na utilizacio de métodos template e hook. Com alguma
imprecisdo, pode-se dizer que métodos complexos {métedos template} podem ser imple-
mentados baseados em métodos elementares (métodos hook). Os métodos template sio
um modo de definir o comportamento abstrato, o fluxo de controle genérico ou o relacio-
namento entre objetos de um framework. Em outras palavras, estes métodos descrevem os
pontos fixos do framework, aqueles aspectos comuns ao dominio de aplicacio do mesmo;
enquanto que os métodos hook implementam os pontos adaptéveis deste framework. Deste
modo, um framework bem projetado deve conter um conjunto flexivel de métodos fem-
plate. ldealmente, os clientes do framework somente tem que sobrecarregar os métodos
hook.



Capitulo 4

O Modelo de Cooperacao

Este capitulo apresenta o modelo de cooperaciio a ser implementado pelo framework
ABCDE. Este modelo baseia-se em experiéncias provindas da atividade de escrita cola-
borativa apresentadas no Capitulo 2, que foram adaptadas para as atividades de analise
e projeto de sistemas[SWR97]. Se¢io 4.1 apresenta a idéia geral do modelo, que consiste
na utilizagdo de anotagdes sobre diagramas. Segdo 4.2 apresenta o modelo de revisio,
enquanto que a secio 4.3 apresenta o modelo de co-autoria. Segio 4.4 apresenta as ca-
racteristicas gerais do modelo, validas para o modelo de revisdo e também para ¢ modelo
de co-autoria. Ao final, a secdo 4.5 apresenta algumas possiveis extensdes do modelo de
cooperacio para atividades especificas da engenharia de software.

4.1 Anotagoes em Diagramas

As anctagdes sdo uma forma de comunicar idéias ou opinides sobre um documento. Elas
servern ¢omo um mecanismo indireto de comunicagio entre os autores de um determinado
documento, permitindo que um autor apresente idéias ou opinibes, proponha alteragbes,
apresente suas dividas, etc aos outros autores do diagrama.

(O autor constrédi o documento, um diagrama por exemplo, e entrega-o para ¢ ou-
tro usudrio que deve revisid-lo. Este revisor analisa o diagrama e insere suas anotagdes
associadas a elementos seménticos do diagrama. Estas anotagdes serdo avaliadas posteri-
ormente pelo autor, As anotacdes sio inseridas com o intuito de aperfeigoar o diagrama
e também podem ser utilizadas como registro do processo de discussio ocorrido durante
o desenvolvimento do diagrama.

Além disso, segundo Neurwith et al [NKCMO0], no processo de escrita colaborativa
é desejavel que co-autores e/ou revisores tesham acesso ao planejamento do texto a ser
desenvolvido, pois a comunicacio sobre os esbogos e restricbes pode methorar o desempe-
nho do grupo. Esta melhoria ocorre porque evita que co-autores e revisores tenham que

48
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inferir sobre o trabatho do autor.

No desenvolvimento cooperativo de software tal caracteristica tarmnbém é importante,
pois permite ao autor justificar suas decisdes de modelagem e/ou apresentar suas ditvidas
aos outros projetistas. Por exemplo, uma divida cornum entre projetistas de software
orientado a objetos é se um determinado conceito deve ou nio ser modelado como uma
classe. A partir desta deciséo, novas decisdes que sdo influenciadas por esta precisam ser
tomadas, no entanto, tais decisdes 56 fazem sentido no contexto da primeira decisio. Se
os outros projetistas tem acesso a justificativa da decisfio original, o entendimento das
outras decisbes torna-se mais facil.

Isto pode ser obtido permitindo que o autor faga anotacbes sobre seu préprio dia-
grama. Utilizando as anotagdes, o autor pode Justificar suas decisdes, apresentar dividas,
apresentar decisdes relacionadas, etc.

Toda anotacio possui um dono, que é o usudrio que a inseriu. No entanto, é interes-
sante também permitir anotacdes andnimas para evitar os problemas discutidos na secic
2.3.

A utilizagfo de anotagbes em diagramas foi utilizada inicialmente no ambiente XNet-
work [RS92] que permite o projeto cooperativo de redes de computadores {se¢io 2.6.4).

4.1.1 Tipos de Anotagoes

As anotacdes sio utilizadas como um mecanismo de comunicagdo entre os autores de um
diagrama. No entanto, esta comunicacao pode ser de diferentes formas, como por exemplo,
através da apresentacio de opinibes, através da apresentacio de sugestoes de alteragGes,
através de questionamentos, etc. Para modelar estas diferentes formas de comunicagio,
diferentes tipos de anotagbes sao utilizadas:

s Comentdrio
Corresponde a um trecho de texto que estd associado a wm conjunte de elemen-
tos do diagrama. Geralmente, eles descrevem opinides ou idéias de seus autores
sobre os elementos anotados, Comentarios contém frases como: “Esta classe nio
estd modelada corretamente.”, ” Vocé esqueceu o atributo X nesta classe.”, “Este
relacionamento pode ser modelado como uma agregacio.”, “Qual a necessidade do
atribute Y nesta classe?”, etc.

Figura 4.1 apresenta um exemplo de uma anotagio do tipo comentério sobre um
atributo matricula da classe Aluno.

Figura 4.2 apresenta um exemplo de um comentario feito sobre wm relacionamento
de agregacao e suas respectivas classes.
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» Substituicdo

Corresponde a uma sugestdo de alteragio no diagrama original. Ela deve ser apre-
sentada diretamente sobre o diagrama original, através da substituigio dos elemen-
tos anotados pelos elementos que compdem a anotagho. A existéncia de substituices
¢ importante em um sistema que apdie anotagdes, pois determinados usudrios ficam
insatisfeitos se ndo podem propor alteracbes no documento. Além disso, ern muitos
casos refazer o diagrama, ou parte dele, € muito mais eficiente que a tentativa de
diagnosticar as deficiéncias do diagrama original{ NKCM901.

Uma substituicBo pode ser feita sobre um elemenic ou um conjunto de elementos
do diagrama. Figura 4.3 apresenta um exemplo de uma anotagio do tipo substi-
tuigdo, onde ao invés de modelar o conceito de Carburador como atributo de um
Motor, sugere-se que ele seja considerado uma parte do mesmo, ou seja, cria-se um
relacionamento de agregacdo entre a classe Motor e a classe Carburador.

O prejeto de uma ferramenta que apdie substituicdes deve permitir que elas sejam
avaliadas diretamente no contexto original onde elas foram criadas{NKCM90]. Em
outras palavras, quando o usudrio solicitar a apresentagio de uma substituigio, esta
ferramenta deve remover do diagrama os elementos que foram anotados e em seu
hugar, inserir os elementos que compdem a substitui¢io. No entanto, um problema
de visualizagao do diagrama pode ocorrer. Este problema, e sua solugio sdo descritos

na segao 4.4.7.

Qutro problema que pode ocorrer € um problema de consisténcia no momento em
que a substituicao esta sendo construida. Este problema refere-se a altera¢do de um
relacionamento entre elementos por outro relacionamento que semanticamente nao
pode ser feito entre estes elementos. Por exemplo, se um usudrio tentasse substituir
urn relacionamento de instanciagio existente entre uma classe e uma metaclasse em
um diagrama UML[BRJ97] por um relacionamento de agregacdo, um editor que
implementasse este modelo nio deveria permitir que esta substituigio fosse criada,
pois segundo a metodologia UML o dnico relacionamento que pode existir entre
uma classe e uma metaclasse é instanciagio. Este problema pode ser resolvido se o
editor também implementar o metamodelo da metodologia, pois o mesmo define ¢
conjunto de modelos validos que podem ser construidos cotn a metodologia[Rum95].

s Proposta
Corresponde a um conjunto de anotages relacionadas que sio tratadas comoe uma.
anotacio iinica. Assim, todas as operacbes que sdo aplicadas a uma proposta,
também sdc aplicadas s anotagles que a compdem. Por exemplo, quando uma
proposta é visualizada, todas as anotacBes que a compdem também sio visualizadas.
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Figura 4.3: Exemplo de uma Substituicio
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Figura 4.4 apresenta duas solugbes para a implementagio de uma pilha a partir de
uma lista: heranga ou agregacao[RBP*91]. O Modelo 1 apresenta a implementacio

utilizando-se heranca, enquanto que o Modelo 2 apresenta a mesma modelagem
utilizando-se agregacdo, Se for utilizada agregacdo (Modelo 2), entio deve-se neces-
sariamente incluir um atributo do tipo lista na classe pilha. Ou seja, a medificacio

no relacionamento entre lista e pitha deve ser acompanhada da inclusio de um atri-
buto em pilha. A proposta seria formada por uma substituigio no relacionamento

de heranga, por um relacionamento de agregagio e uma substituicdo que inclui um

novo atributo na classe Pilha. Esta € uma situagdo comum no desenvolvimento de

sistemas, onde uma decisdo de modelagem influencia outras decisdes.

Lista

Inseriz
Remover

Lista

Insecir

Remover

¥
5 »

=

.--"r:*—-..
ven - e

y

Pop

Muodelo 1

s
5
3
-
£

ped

Madelo 2

Figura 4.4: Exemplo de uma Proposta

Os comentdrios também podem ser flutuanfes, on seja, comentérios que ndo estio

associados a elementos especificos do diagrama, e sim ao diagrama como um todo. Isto



4.1. Anotagées em Diagramas 23

permite que a discussdo seja feita em diferentes niveis, desde a discussdo sobre elementos
unitdrios do diagrama, até a discussio sobre caracteristicas gerais do mesmo[RS92]. As
substitui¢bes também ndo precisam estar associadas 3 elementos do diagrama, pois o
modelo proposto deve permitir que as vérias fases de uma metodologia sejam auxiliadas.
Por exemplo, a metodologia OMT[RBP*91] propde uma fase de identificagio de classes.
Um projetista pode desejar sugerir a insergdo de uma classe que ndo foi identificada
por outro usuério, logo este projetista ndo deve associar a anotagio a nenhum elemento
espectfico do diagrama e sim ao diagrama como um todo.

Figura 4.5 apresenta o modelo de objetos utilizando a notagio UML[BRJ97] para os
diferentes tipos de anotacdes. Uma anotacio pode ser um comentario, uma substituigio
ou uma proposta. Uma substituicdo é formada por elementos do diagrama, enguanto gue
a proposta pode ser composta recursivamente por umma ou mais anotagdes.

Anotacio [

!
| |

Comentirio Substitricio Proposta 0 j

Gl:éigto

Diagrama

Figura 4.5: Modelo de Objetos para Anotages

4.1.2 Escopo de Visibilidade

Toda anotagio apresenta um escopo de visibilidade, on seja, a especificagdo do conjunto
de usudrios que pode visualiza-la. O escopo de visibilidade pode ser utilizado para deli-
mitar discussdes entre usuérios. Por exemplo, dois usudrios encarregados de modelar uma
determinada hierarquia podem delimitar sua discussdo e evitar que a mesma atrapalhe o
trabalho das outras pessoas.

O escopo de visibilidade de uma anotagio pode ser:

e Publico: gqualquer usuario pode visualizar a anoctacao;

s Especifico: apenas um conjunto determinado de usudrios pode visualizar a anotagao.
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Em casos extremos apenas o revisor e o autor podem visualizar a anotagio. Este modo
de operacdo é apropriado quandoe nido se deseja que um revisor influencie o outro, como
por exemplo em inspegdes formais de software[Pre93].

4.1.3 Estados

O modelo de cooperagio proposto associa estados as anotagbes. Uma anctagio pode
estar em dois estados exclusivos: ativa, quando a anotagio estd visivel dentro do dominio
de visibilidade do usuario; ou inative, quando a anotacio ndo estd mals visivel dentro
deste dominio de visibilidade. O dominio de visibilidade de um usuério corresponde ao
conjunto de anotacdes que o usuaric pode visualizar, ou seja, 38 anotagdes cujo escopo de
visibilidade incluem este usudrio.

No momento em que uma anotagdo é criada ela encontra-se ativa. Ela torna-se inativa
através de uma requisicao explicita do usudrio. A partir deste momento, ela nio ¢ mais
apresentada no dominio 'de visibilidade daquele usudrio. Uma anotagdo inativa ainda
pode ser visualizada, mas para isso é necessario que o usuario requeira explicitamente sua
visualizagio.

Todas as anotagbes, ativas e inativas, sio sempre registradas. Assim, elas podem
ser utilizadas como uma forma de documentar a discussio que conduziu o processo de

construgdo do diagrama.

4.2 O Modelo de Revisao

4.2.1 Descrigao do Modelo

Este modelo de cooperagio apresenta uma defini¢io explicita de papéis: o autor, que é
o responsavel pela criagio do diagrama, e os revisores, que incluem as anotagdes sobre
o diagrama. Os revisores ndo podem alterar o diagrama, eles somente podem fazer co-
mentérios e sugerir modificacies através da inclusio de anotagdes. Cabe ao autor aceitar
ou nio as sugestoes e efetuar as devidas alteraces no diagrama. A definicio de papéis
auxilia a tarefa de coordenacido e ajuda a aumentar a percepcao, pois fornece uma idéia
sobre o significado do trabalho dos outros usuarios.

4.2.2 Operagoes sobre as Anotagoes

Toda anotacio possui um conjunto de operagbes associadas. Estas operagdes correspon-
dem a métodos em objetos, e assim como no paradigma orientado a objetos, elas definem
o comportamento de um objeto. A partir da modificagio destes métodos pode-se modi-
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ficar o comportamento das anotacdes. As operactes dependem do tipo de anotacio e do
papel usuirio que solicita a operacgo.
Um autor de um diagrama pode efetuar as seguintes operagbes sobre um comentario:

s Visualizar: corresponde a apresentagio do comentario para o autor.

¢ Tornar Inative: o autor j4 avaliou o comentario, logo ndo deseja mals considerd-
lo. O comentirio &, entdo, retirado do dominio de visibilidade do usudrio. No
momento em que uma anotagio se torna inativa, todas as anotagbes que apresentam
dependéncia forte com a mesma passam a incluir esta anotacdo. Assim, a aplica¢io
de uma anotagio que depende fortemente de uma outra que se tornou inativa implica
inicialmente, na aplicagio da anotagio que foi removida, e depois, na aplicacéo da
prépria anotacio.

As operages permitidas sobre uma substituigio e/ou proposta sio:

¢ Aplicar: para que um autor avalie a anotagio proposta, ele deve ser capaz de ana-
lisé-la no contexto existente[NKCMO90]. Por exemplo, dada uma substituicéo, para
gue o autor possa analisa-la, ele deve visualizar a substituicio sobre o diagrama ori-
ginal. Desta forma, ele pode verificar como a substituiggo influencia o diagrama no
contexto original. Entio, a aplica¢do consiste na retirada do diagrama dos elementos
anotados, seguida da insercio da substitui¢do no diagrama.

s Incorporar: quando uma anotagdo € incorporada, as alteragBes existentes em uma
substituicdo ou proposta tornam-se parte efetiva do diagrama. Esta operagio sé
pode ser efetuada pelo autor.

¢ Tornar Inativa: a mesma operagio definida para um comentario,
Um revisor pode efetuar as operagdes abaixo, assim como o autor:

s Criar anotagio: uma anotagio, comentirio, substituicdo ou proposta, pode ser in-
serida em um diagrama, podendo estar associada ou ndo a elementos do mesmo.

s Visualizar: operagao realizada sobre um comentaric que consiste na apresentagio
do mesmo.

o Aplicar: operacio realizada sobre uma substitui¢cio ou proposta que consiste na

apresentagao do mesmo.
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4.2.3 Estagios de Utilizagéo

De maneira similar 3 tarefa de revisdo na auntoria cooperativa, o modelo proposto baseia-se
no ciclo edigho-revisdo-incorporagio para sua utilizagio. Optou-se por renomear algamas
fases, pois este modelo pode ser aplicado & atividade de desenvolvimento de software.

¢ Criagéo
Neste estdgio inicial, o autor efetua a construcio do diagrama. Se considerarmos
que o autor nio insere nenhuma anotacio em seu proprio diagrama, pode-se afirmar
gue a funcionalidade de um editor que implementa o modelo propusto no estdgio de
criagdo é similar & funcionalidade de um editor convencional de diagramas.

+ Discusséo

Neste estdgio intermediario, a discussio é efetuada pelos revisores que séo res-
ponsdveis pela insercio de anotagdes no diagrama. O modele permite que anctagoes
sejam inseridas sobre outras anotagBes. Assim, as anotagdes inseridas no diagrama se
relacionam umas com as outras de duas formas: dependéncia forte e independéncia.
Dependéncia forte entre anotagbes, ocorre quande uma anotagio € inserida sobre
elementos comuns de uma anotacdo que foi anteriormente aplicada. Assim, para
que a anotagho possa ser aplicada/visualizada é necessario inicialmente aplicar a
primeira substituicdo, e apds isso, aplicar/visualizar a anotacio realmente desejada.
Figura 4.6 apresenta um exemplo de dependéncia forte, onde um comentario ¢ feito
sobre outro comentdrio. Figura 4.7 apresenta um segundo exemplo de dependéncia
forte entre duas anotagtes. O modelo de objetos 1 € o modelo eriginal, 0 modelo 2
é criado a partir da incorporacio da substituigdo 81 ao modelo original. O modelo
3 é criado a partir da incorporagio da substituicio 82 ao modelo 2. Note que para
que a substituigio S2 possa ser aplicada, é necessario que a substituigio 51 j& tenha
sido feita.

Independéncia entre anotagbes, ocorre quando as duas anotagdes néo estao relaci-
onadas, ndo havendo obrigatoriedade da aplicacdo/visualizagio de qualguer uma
delas para que a outra possa ser aplicada/visualizada.

* Incorporagéao
Neste estagio final, o autor pode avaliar as anotagbes que foram inseridas pelos
revisores no estigio anterior, O autor, ao avaliar as anotagdes, pode incorpora-las
ou nio ao diagrama. Mesmo que as anotagdes nio sejam incorporadas ao diagrama,
elas sdo armazenadas de modo a documentar as discussdes sobre o projeto.

Apds a definicdo inicial do modelo de objetos, os estdgios de eriagdo e Incorporagio
podem se mesclar, de tal forma que o autor pode incorporar anotagbes ao diagrama ao
mesmo tempo em que insere novos elementos.
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Figura 4.6: Exeroplo de Dependéncia Forte entre Anotagdes

4.3 Modelo de Co-Autoria

O modelo de co-autoria estende o modelo de revisdo descrito anteriormente, tornando
a distincdo entre autor e revisores menos precisa. Enquanto que no modelo de revisio
somente o autor pode criar elementos no diagrama, neste modelo todos os usuarios podem
criar elementos. Todos os usudrios também podem alterar elementos desde que eles sejam
donos destes elementos. Assim, fodos os usuérios desempenham o papel de autores. Se
o usudrio ndo é o dono de um elemento, entdo ele ndo pode alterd-lo. No entanto, ele
poderd propor alteragGes ao mesmo através da insercio de anotagBes. Assim, todos os
usuarios também desernpenham o papel de revisores. A distin¢iio entre os papéis que um
usuario desempenha é feita a partir do atributo dono de cada elemento que o usuario estd

manipulando.

4.3.1 Descricao do Modelo

Neste modelo existem varios co-autores e cada um deles tem direito de criagdo e discussio
sobre os elementos do diagrama. Nio existe a definicdo explicita de papéis, todos os
usuarios sao co-autores do documento. A excecldo é o gerente, que devera ser escolhido
entre o5 co-autores usando critérios préprios do grupo. Este gerente terd os mesmos
privilégios e restrigdes dos outros co-autores, no entanto, terd atividades extras como a
especificacdo do conjunto de usudrios que pode acessar o diagrama, a possibilidade de
utilizar anotagdes anénimas, etc. Cada diagrama possui um tinico gerente.

Os elementos criadoes por um determinado co-autor constituem o dominio dagquele co-
autor. Cada co-autor age apenas como um revisor nos dominios dos outros co-autores. O
diagrama consiste na unifo dos dominios dos vérios co-autores.

Todo elemento do diagrama, ao ser inserido, apresenta um dono, que é o co-autor
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que o inseriu. Este elemento compde unicamente o dominio daguele co-autor. O dono
de um elemento pede alterd-lo de modo que um elemento pode: (i) apresentar um 1inico
dono; (i1) ndo apresentar donos, neste caso o elemento é dito piblico; ou {ili) apresentar
multiplos donos. Um elemento com miltiplos donos pertence ao dominio de cada um
deles. Um elemento piblico pertence ao dominio de todos os co-autores.

4.3.2 Operagoes sobre Anotacgoes

Além das operagBes definidas na secio 4.2.2, outras operagdes devern ser criadas para o
modelo de co-autoria. Elas referem-se a modificagSes nos donos dos elementos do dia-
grama, como por exemplo, adicionar novos donos a um elemento, tornar o elemento um
objeto piblico, etc.

O gerente do diagrama pode efetuar todas as operagdes permitidas aos co-autores.
Além disso, ele também tem privilégios como desabilitar a insergao de elementos do dia-
grama durante discussGes, modificar donos de elementos, etc.

4.3.3 Estagios de Utilizagao

Os estdgios de desenvolvimento do modelo de co-autoria sfo os mesmos do modelo de
revisio descritos na secio 4.2.3. No entanto, cada um destes estdgios ocorre no dominio
de cada co-autor do diagrama. Os estdgios podem ocorrer em paralelo, de tal forma que
ac mesmo tempo em que um autor pode estar no estigio de incorporagio em seu dominio,
ele também pode estar no estagio de discussio no deminio de outro co-autor.

A discussfio sobre um problema de modelagem pode afetar todo o diagrama e naeo
somente o domfnio do co-autor responsivel. Assim, € desejdvel que o gerente do diagrama
possa desabilitar o estagio de criagdo de todos os co-autores, de modo a evitar possiveis
inconsisténcias no diagrama. Assim, o gerente determina que todos os outros co-autores
devem esperar que aquela discussdo termine para que possam prosseguir seus trabalhos.
Desta forma o gerente pode coordenar melhor o trabalho dos co-autores, pols permite que
a percepgao sobre ¢ trabalho do grupo seja ampliada.

4.4 Caracteristicas Gerais do Modelo

Esta seqao descreve as caracteristicas gerais do modelo de cooperagio proposto. Estas
caracteristicas sdo véalidas tanto para o modelo de revisio, quanto para o modelo de

co-auioria.
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4.4.1 Independéncia de Metodologia

As anotagbes podem ser feitas, iscladamente, ou sobre nm conjunto de elementos semanticos
da notagdo do diagrama. Todos os elementos que possuem algum significado seméantico na
metodologia utilizada podem ser anotados. Por exemplo, no caso do modelo de objetos
da metodologia UML[BRJ97], os elementos semanticos da notagio sio classes, relacio-
namentos, atributos, cardinalidades, etc. Se a notagfio do diagrama a ser construido
fosse a notagdo de Diagrama de Fluxe de Dados da Andlise Estruturada[You92], entio
as anotagbes poderiam ser efetuadas sobre os seguintes elementos: processos, fluxos de
dados, entidades externas, eic, que sio os elementos seméanticos desta notagho. Assim, o
modelo proposto é independente da metodologia de desenvolvimento de software utilizada,
ou seja, ele pode ser utilizado com qualquer metodologia desejadal.

4.4.2 Iunteracdo Semi-Sincrona

O modelo de cooperagio descrito pode ser considerado um modelo semi-sincrono[DB92],
ou seja, ele permite que a interacio seja feita de maneira sincrona ou assinerona conforme
descrito no capitulo 2, secio 2.2.3.

() modelo de revisio pode ser implementado diretamente em um esquema de interagdo
assincrono, pois ele baseia-se na utilizagdo de ciclos para sna execucdo: iniclalmente, o
autor constrél o diagrama; posteriormente, quando ele termina uma “versdo” do mesmo,
ele repassa-o para os revisores. O modelo de co-autoria também pode ser implementado
de maneira assincrona, pois este modelo nio impede que co-autores anotem dominios de
outros co-autores, permitindo assim a cooperagdo entre eles.

A interagio sincrona pede ser implementada no modelo de revisio, pois cada revisor
somnente pode fazer anotagbes sobre os elementos do diagrama, ndo existindo a necessidade
de mecanismos de controle de consisténcia do diagrama. Ou seja, um revisor ndo pode
alterar efetivamente o diagrama, logo o controle de concorréncia nio é necessario.

O modelo de co-autoria também pode ser implementado em um editor sincrono, de-
vido & existéncia dos conceitos de dominio de um elemento e dono dos elementos, Estes
conceitos permitemn que a consisténcia do diagrama seja mantida, pois segundo o préprio
modelo, cada usuirio somente pode alterar elementos de seu préprio dominio, enquanto
que elementos dos dominios de ouires usuarios somente podem ser anotados. O locking
do elemento é feito automaticamente quando um usudrio tenta anota-lo ou alterd-lo { se
ele for o dono do elemento). Caso um determinado elemento possua varios donos e dois
ou mais deles tentermn alterd-lo ao mesmo tempo, define-se que o o primeiro co-autor a
fazer a tentativa de alteragio obterd o locking. Isto poderia ser implementado através

'Na verdade esta afirmativa nao é totalmente verdadeira, Veja a segio 6.2,
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de uma arquitetura baseada em um coordenador centralizado que seria responsivel pela
resoluciio de conflitos.

4.4.3 Flexibilidade

A existéncia de anotagbes sobre diagramas é um requisito fundamental para a cooperagio
durante o desenvolvimento de software, porém diferentes formas de cooperagio exigem
que diferentes configuragdes do diagrama sejam oferecidas. Estas configuragdes permitem
que o modelo seja flexivel o suficiente para acomodar especificidades do seu grupo de
usnarios.

Uma configuragio baseia-se em pardmetros do diagrama, como por exemplo, a in-
ser¢iio de anotagtes sobre anolagdes ndo é desejdvel em algumas situagdes para evitar
que um usuario influencie outro. Um exemplo desta situac@o ocorre nas inspecdes de
software[MDTRO3]. Entretanto, em outras situa¢Oes esta caracteristica pode ser desejavel,
como por exemplo durante o processo de desenvolvimento de sistemas, pols permite que a
discussio seja mais rica e produtiva, tornando o todo maior que a soma das contribuicdes
individuais][EGRO1]. Qutros possiveis parametros sio:

¢ (O mecanismo de controle de concorréncia a ser utilizado: durante o projeto coope-
rativo de um diagrama UML os conilitos sio infregiientes e assim podemos adotar
uma politica otimista de controle? Existe um principio de localidade que faz com
que 0s projetistas se concentrem em regides especificas do diagrama, e assim po-
demos utilizar uma politica otimista de controle; ou € mais apropriado permitir
um mecanismo de locking? Pode-se perceber que diferentes politicas de controle
de concorréncia podem ser empregadas em diferentes situacdes dependendo de ca-
racteristicas préprias do grupo, do ambiente de desenvolvimento, etc. Assim, é
interessante permitir que a politica de controle de concorréncia seja definida pelo
gerente do grupo e, se necessario, modificada durante o decorrer do projeto.

# AnotacOes andénimas: a utilizacao de anotagdes andnimas deve ser uma decisdo do
autor, ou gerente, do disgrama, uma vez que apesar das vantagens que ela oferece

nem sempre isto ela é necessaria.

e Exclusdo de anotacbes: a simples existéncia das anotagbes fornece indicios de como
o diagrama evolui, porém o autor, ou gerente, pode desejar eliminar anotagtes que
mais tarde mostraram-se erradas, desnecessarias ou inadequadas.
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4.4.4 Registro automatico das argumentagoes sobre o diagrama

A utilizagio das anotagbes em diagramas permite que o registro das argumentagdes ocor-
ridas durante o desenvolvimento do diagrama (design rationale) seja feito de maneira
automatica. Este registro ocorre porque as anotacdes serdo sempre armazenadas, mesmo
que o autor torne-as inativas. Neste caso, para que elas sejam visualizadas é necessario
que o usuario requeira explicitamente esta visualizagéo.

A captura da argumentacio pode trazer diversos beneficios[dSBCCY5, Kard6], tais
cotno:

8 a organizagao dos assuntos a discutir;
e a manutencao e consisténcia da discussio através das reunides realizadas;
» a coordenacio de pessoas envolvidas no projeto; e

+ a possibilidade de reutilizar aquela argumentagio, ou seja, a manutencio e utilizagio
do artefato sdo facilitadas.

Além disso, as anotagles sido associadas diretamente aos elementos do diagrama sobre
os quais elas foram efetuadas, permitindo que a construgdo e a argumentacio do artefato
estejam integradas. Desta forma, os aspectos mais cruciais de um argumento séo colocados
ne lugar onde eles sio de maior necessidade, ou seja, no proprio diagrama[RS92].

4.4.5 Utilizagao de mecanismos de Versoes e Lista de Agaoes

As versbes de um diagrama correspondem aos diferentes diagramas que foram registrados
pelo autor no decorrer do processo de desenvolvimento. O registro destas versdes € impor-
tante, pois mostra a evolugdo dos diagramas no decorrer do tempo, fornecendo indicagGes
do raciocinio e argumentacdes que levaram a produgao do diagrama.

Quando uma nova versdo do diagrama € criada, as anotagdes ativas restantes tornam-
se automaticamente inativas. Isto equivale a dizermos que cada nova versio do diagrama
corrige as deficiéncias da versdo anterior e torna novamente o diagrama disponivel para
avaliagiao dos outros usuérios.

A criagio de listas de agbes dos usudrios também permite registrar a evolucio do
diagramal[FcdM94]. Uma lista de agdes consiste em uma lista contendo as agdes efetuadas
por um usuario. Desta forma, pode-se registrar as atividades executadas pelos usuérios.
Isto auxilia o processo de percepcio das atividades, pois permite que um usuario repita
& sequéncia de operagdes de outro usuério, visando perceber a influéncia que elas causam
em seu proprio trabalho.

Além disso, enqguanto as versdes permitem regisirar a evolugdo do diagrama como um
todo, as listas de acbes permitem o registro isclado da evolugio de cada uma das versdes.
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4.4.6 Utilizacao de Filtros e Coluna de Anotagsdes

A utilizacdo de filtros e de uma coluna para apresentacic das anotagbes, chamada coluna
de anotagdes, € adotada pelo modelo visando resolver o problema do projeto de interfaces
de editores que apdiam anoctacdes.

A coluna de anotagbes é utilizada para permitir a apresentagdo nao-intrusiva das
anotagoes. Mais do que isso, segundo Neurwith et al.[NKCM90] a indicacio das anotagdes
na forma de hiper-textos ndo é desejdvel, pois ndo permite que os usuédrios possam ra-
pidamente perceber todas as anotagbes que foram efetuadas. Desta forma, ao lado de
cada diagrama é assoclada uma coluna cujo objetivo é indicar as anotagbes efetuadas
sobre aquele diagrama. No momento em que uma anotagio é visnalizada, os elementos
que foram anotados sdo indicados através da modificacdo de suas cores. Esta solugie
fol adotada anteriormente por Neurwith et ol. no editor PREP[NKCM90]. Esta coluna
de anotacdes também permite que o editor de diagramas possa ser utilizado de maneira
nao-cooperativa, pois apresenta as anctacdes de maneira nao-intrusiva.

Filtros para apresentacido de anotacgdes sio utilizados aliados & coluna de anotacdes,
permitindo que o usudrio pessa explorar seletivamente as anotagbes que foram inseridas.
Esta idéia fol proposta originalmente por Engelbart[EGR91] e também é citada como uma
extensdo a ser implementada no editor XNetwork[RS92].

4.4.7 Utilizagao de Algoritmos para Redesenho Automatico de
Diagramas

Um editor, cu um framework, que implemente este modelo de cooperagdc deve possuir
um mecanismo para permitir a apresentacio das substitui¢des no contexto original onde
elas foram criadas, para permitir uma visualizacio efetiva das substituigdes[NKCM90].
Quando uma substituicio é aplicada sobre um diagrama, ela deve retirar os elementos
sobre os quais ela foi efetuada e, em seu lugar, apresentar os elementos que compoem
a substituicdo. No entanto, o niimero de elementos que compdem a substituigdo pode
ser malor que o ndmere de elementos originais, ou ainda, eles podem apresentar uma
disposicio espacial diferente da original. Uma solugio para tais problemas é a utilizagio
de algoritmos para redesenho automdtico de disgramas. Estes algoritmos permitiriam
que o diagrama fosse redesenhado no momente em que a substituigdo fosse aplicada,
permitindo que elas fossem avaliadas no contexto original onde elas foram criadas.



4.5. Extensbes ac Modelo de Cooperacéo 54

4.5 Extensoes ao Modelo de Cooperacao

Nesta secdo sdo descritas duas possiveis extensdes onde o modelo de cooperac¢io proposto
pode ser utilizado: inspecdo de software e decisdes de projeto. As extensdes que devem
ser feltas ao modelo, para que ele possa se adequar as caracteristicas especificas dessas
aplicagGes sio apresentadas através da especializagio das anotagdes do modelo original.

4.5.1 Inspecao de Software

A atividade de inspecio de software é uma das atividades de Verificaclo & Validagio que
sdo utilizadas para garantir a qualidade de software. A inspecio € uma revisao detalhada
de uma pequena quantidade de material, efetuada por profissionais de engenharia de
software tecnicamente competentes. FEla é um método efetivo pars revelar erros nos
documentos ¢ no c¢6digo dos produtos de software[MDTRO3]. O processo de inspecio
requer seis passos bem definidos: planejamento, overview, preparagio, reunido, re-work e
follow-up [ABLS9).

Pressman [Pre93] apresenta uma série de diretrizes a serem seguidas para a tarefa de
inspegio de software, entre elas:

“Enuncie as dreas problematicas, mas nio tente resolver cada problema

anotade ou notado.”

Em outras palavras, o caratér de uma inspec¢io é levantar problemas. As solugbes
para estes problemas ndo devem ser apresentadas, pois devem ser deixadas a carge dos
autores do produto. Logo, anotagdes que sugerern alteracdes no diagrama {substituigho e
proposta) n&o devem ser permitidas, pois fornecem indicios de como resolver o problems
que apontarn. Um novo tipo de anotacio deve ser criado para refletir o formalismo das
inspegGes de software. Esta anotagio, chamada Comentirio Formal, é um tipo especial

de comentario que apresenta as seguintes operagdes:

o Aceitar: com esta operacdo o autor afirma que concorda com o inspetor e que as
correcdes indicadas no comentério formal j4 foram providenciadas. Assim, pode-se
efetuar o controle estatistico dos erros que surgiram. Posteriormente, 0s inspetores
podem verificar se suas corregbes foram efetuadas.

s Discordar: o auter nac concorda com os inspetores a respeito das alteragdes solici-
tadas e insere um comentério, dirigido aos inspetores, explicando suas razdes para
discordar da alteracio. Mecanismos convencionais como reunides, telefonemas ou
correio eletronico sdo utilizados pelo autor e inspetores para atingir o consenso.

Figura 4.8 apresenta o modelo de objetos original, assim como a nova anotagio co-
mentario formal e suas operagdes especificas.
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Figura 4.8: Hierarquia de Anotagdes para a atividade de Inspegio de Software

4.5.2 Decisoes de Projeto

As decisGes de projeto? referem-se is decisdes tomadas durante o desenvolvimento de um
* L - w

produto. O registro das varias solucdes propostas para os problemas surgidos durante

o projeto € necessario, assim como o registro da justificativa para a adogic de uma de-

ferminada solugdo. Segundo [Kar96] a documentagie destas decisdes é necessaria para

permitir:

s reutilizagido de projetos anteriores;

® coordenacao de pessoas envolvidas em grandes projetos;

e incitacio a reflexfo critica durante o projeto; e

o facilidade na manutencdo e na utilizagdo de software,

A maloria dos sistemas de CSCW que armazenam as decisdes de projeto o fazem
de forma que elas sfo armazenadas separadamente do préprio artefato, o que leva a
imimeros problemas. Visando associar estas decisBes ao préprio diagrama, trés novos

tipos de anotacgdes foram criadas:

¢ Questido: é um tipo especifico de comentério que apresenta o problema de modela-
gem que esta em discussao.

s Opglo: apresenta uma solugio para um problema que foi levantado por uma questao.
Pode ser um tipo de comentério (op¢io textual) ou um tipo de substituigdo {opgdo).

2Em Inglés: design rationale,
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o Justificativa: é um tipo de comentirio que o autor deve incluir no momento em que
modificacdes nos elementos do diagrama sio efetuadas. Estas modificacdes podem
ser: modificagdes em elementos do diagrama efetuadas diretamente pelo autor; ou
modificagbes através da aceitacio de uma dentre as vérias opgbes de uma guestio;
ou modificacbes através da incorporagio de uma substituicdo ou proposta.

Figura 4.9 apresenta o modelo de objetos para as anota¢des do modelo de cooperagio
apresentado e as anotagbes especificas do processo de desenvolvimento de software com o
historico das decisbes de projeto: questdo, opgdo textual e justificativa sdo subclasses de
comentario, e op¢io que é uma subclasse de substituicio.

Anotagdo @
Comentério Substituigio Proposta ~
/L {
3 Opgiio sti i i
Questio Te%‘;uai Justificativa Opeiio
& respondids
# regpondida

Figura 4.9: Hierarquia de Anotacdes para Decisdo de Projeto

4.6 Resumo

Este capitule apresenta o modelo de cooperagdo a ser implementado pelo framework
ABCDE. Este modelo basela-se em experiéncias provindas da atividade de escrita colabo-
rativa que foram adaptadas para as atividades de andlise e projeto de sistemas[SWR97].
O modelo de cooperacio consiste na especifica¢do dos tipos de anotagdes existentes, no
conjunto de operacdes que podem ser efetuadas sobre estas anotagdes, e que definem os
seus comportamentos, e nos estigios do processo de colaboracao.

A cooperacio entre os usudrios é obtida através da inser¢io de anotagbes nos diagra-
mas. Isto permite que o registro das argumentacdes ocorridas durante o desenvolvimento
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do diagrama {design rationale) seja feito de maneira automatica. Este regisiro ocorre
porque as anotagbes sio armazenadas associadas ao diagrama, independentemente de
sua avaliacio. As anotages sdo utilizadas como um mecanismo de comunica¢do entre
os autores de um diagrama. Para modelar as diferentes formas de comunicacho que sio
necessarias entre os co-autores do diagrama os seguintes tipos de anotag¢bes sio utilizades.

¢ Comentdario: corresponde a um trecho de texto que estd associado a um conjunto,
vazio oun nao, de elementos do diagrama. Geralmente, eles descrevem opinides ou
idéias de seus autores sobre os elementos anotados, como por exemplo, “Esta classe
nio estd modelads corretamente.”, * Vocé esqueceu o atributo X nesta classe.” ete.

e Substituicdo: corresponde a uma sugestdo de alteragio no diagrama original. Ela
pode ser feita sobre um elemento ou um conjunto de elementos do diagrama e é
apresentada diretamente sobre o diagrama original através da substituicio dos ele-
mentos anotados pelos elementos que compdem a anotagido. Sua existéncia permite
que outros usudrios possam propor alteragbes no diagrama, ao invés, de somente
descrever suas opinides e idéias sobre 0 mesmao.

¢ Proposta: corresponde a um conjunto de anotagdes relacionadas que sdao tratadas
como uma anotacdo tinica. Assim, todas as operacbes que sio aplicadas a uma
proposta, também sido aplicadas 4s anoctagles que a compbem. Esta anotagio &
utilizada para permitir que usudrios possam modelar o sistema utilizando decisdes
de modelagem que se influenciam.

0O uso do modelo baseia-se em trés estdgios: eriagdo, discussdo e incorporagdo. No
estdgio de criagao o autor efetua a construcio do modelo de objetos. No estdgio de
discussao os revisores inserem as anotagOes no diagrama, logo deve-se fornecer apoio a
manipulacio de anotacdes. No estdgio de incorpora¢do o autor avalia as anotagbes gue
foram inseridas, podendo incorpord-las ou néo ao diagrama. Apds a definigdo do modelo
de objetos inicial, os estégios de criagdo e incorporag¢do podem se mesclar, de tal forma
que o autor pode incorporar anotacgies ao diagrama, assim como inserir novos elementos.

A manipulacédo de anotagdes implica na criacdo de mecanismos de visualizagao das
anotacées, mecanismos de indicagdo de sua existéncia, etc. A indicagio da existénela
das anotages deve ser feita de modo nic-intrusivo, para isso utiliza-se uma coluna de
anotagiesf NKCMS0]. Se um co-autor deseja visualizar uma anotagio basta ele selecionar
a anotacdo a ser apresentada, caso contrario, ele pode editar o diagrama normalmente.
As anotagOes apresentadas nesta coluna sao apresentadas através de filtros{R592] que res-
tringem as anotacbes apresentadas. A visualizagio efetiva das anotagdes deve ser feita
através de algum mecanismo que permita a apresentagdo das anotagdes no contexto origi-
nal onde elas foram criadas[NKCM90]. Assim, quando uma substituicdo € aplicada sobre
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um diagrama ela deve retirar os elementos sobre os guais ela fol efetuada e em seu lugar
apresentar os elementos que compdem a substituicio. No entanto, o ndmero de elemen-
tos que compdem a substitui¢io pode ser malor que o niimero de elementos originals, ou
ainda, eles podem apresentar uma disposicdo espacial diferente da original. Uma solugio
para tais problemas é a utilizagio de algoritmos pare redesenho automdtico de diagramas.

0 modelo desenvolvido pode ser utilizado nas duas principais formas de cooperagio:
revisdo e co-autora. Na revisdo existe uma definigdo explicita de papéis: o autor, que &
o responsével pela criagdo do diagrama, e os revisores, que incluem as anotagdes sobre
o diagrama. Os revisores nao podem alterar o diagrama, eles somente podem fazer co-
mentarios e sugerir modificacdes através da inclusio de anotagbes. Cabe ao auteor aceitar
ou ndo as sugestdes e efetuar as devidas alteragdes no diagrama. Neste caso, os estagios
de utilizagio do modelo sdo muito bem definidos: o autor é o responsavel pela criagio, os
revisores pela discussdo, e novamente o autor é responsavel pela incorporagio.

A co-autoria estende a revisdo tornando a distingdo enire autor e revisores menos
precisa. Enquanto que no modelo de revisdo somente o autor pode criar elementos no
diagrama; na co-autoria todos os usuirios podem criar elementos. Todos os usnarios
também podem alterar elementos, desde que eles sejam donos destes elementos. Assim,
todos os usudrios desempenham o papel de autores. Se o usudrio no é o dono de um
elemento, entio ele nio pode alterd-lo. No entanto, ele podera propor alteragdes ao
mesmo através da insercio de anatacdes. QOs estigios de utilizagdo, neste caso, podem
ocorrer em paralelo, de tal forma que ao mesmo tempo em gue um autor pode estar no
estdgio de incorporagdo em seu dominio, ele também pode estar no estagio de discussdo no
dominio de outro co-autor. O gerente do diagrama pode desabilitar o estdgio de criagdo
de todos os co-autores porque determinados problemas de modelagem podem influenciar a
modelagem de todo o diagrama. Desta forma, o gerente pode coordenar melhor o trabalho
dos co-auntores, pois permite que a percepgdo sobre o trabalho do grupo seja ampliada.

O modelo proposto & flexivel ¢ suficiente para acomodar atividades especificas do
processo de desenvolvimento de software. Isto pode ser feito através da especializacio das
anotagoes originalmente definidas: comentério, substituicdo e proposta. Duas possiveis
extensdes ao modelo de cooperagdo proposto foram apresentadas: inspecio de software e

decisbes de projeto.



Capitulo 5

O Framework ABCDE

Este capitulo apresenta o framework ABCDE (Annotation Based Cooperative Disgram
Editor)[SRW98] que permite a construgio de editores de diagramas cooperativos. O prin-
cipal ponto adaptavel deste framework é o modelo de cooperagio implementado, permi-
tindo assim que os editores instanciados a partir dele possam ser utilizados em diferentes
atividades do proecesso de desenvolvimento de software. Isto € possivel porque o frame-
work implementa o modelo de cooperagio desenvolvide no capitulo anterior. Editores
construidos a partir deste framework permitem a edi¢do cooperativa de diagramas de
classes da notagio UML{BRJ97].

Este capitulo esta organizado como segue. Seglo 5.1 apresenta a metodologia utilizada
no projeto do framework. Esta metodologia baseia-se na abordagem de projeto orientado
a pontos adaptaveis{Pre%4a] combinada com o catélogo de padrdes de projeto de Gamma
et al[GHJV94].

Secdo 5.2 descreve as funcionalidades de um editor cooperativo qualquer de diagramas
baseado em anotagdes. A partir desta especificagio, a metodologia OMT[RBP*91] ¢
utilizada para modelar este editor. O framework ABCDE & estruturado a partir de uma
sequéncia de transformactes na modelagem do editor utilizando-se metapadroes e padroes
de projeto, visando obter a flexibilidade necessiria a um framework. A secio 5.4 descreve
a implementacio do framework utilizando-se a linguagem de programagio Javal{Fla97].

Ao final, a secdo 5.5 apresenta o sistema ABCDE-Web[SWR98] que é um editor de
diagramas cooperativo que pode ser utilizado na Internet e que fol instanciado a partir do
framework ABCDE. Este editor foi desenvolvido visando avaliar se os pontos adaptéveis
implementados pelo ABCDE oferecem o gran de flexibilidade desejado.  Além disso,
ABCDE-Web contribui para ¢ avango do conhecimento cientifico na drea de aplicacdes

cooperativas na Internet pois ele implementa um modelo de cooperagio bastante flexivel.

1Java é uma marca registrada da Sun Microsystems, Inc.
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5.1 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia utilizada durante o desenvolvimento do framework ABCDE {foi a de pro-
jeto orientado a pontos adaptiveis proposta por Pree[Pre94a]. Esta metodologia foi es-
colhida porque ela permite que o framework pessa ser construfdo sem que seja necessério
o desenvolvimento de cufras aplicaces similares {exemplos). Ela propfe a utilizacao de
metapadrées como mecanismo para flexibilizar o projeto do framework. No entanto, os
metapadrdes sdo muito abstratos, o que os torna dificeis de manusear e entender. Além
disso, a excessiva flexibilidade dos metapadrdes pode ser uma desvantagem, uma vez que
para problemas similares, solu¢des diferentes podem ser desenvolvidas [Sch96].

Visando resolver estes problemas, optou-se pela combinagio da abordagem de pro-
jeto orientado a pontos adaptiveis com o catalogo de padroes de projeto de Gamma et
al [GHIV94]. Os padres de projeto de Gamma sdo mais concretos, entretanto, eles se
adequam a dominios especificos de problemas. O objetivo da combinagio das abordagens
de metapadrdes e padrdes de projeto € suprir suas deficiéncias. Segundo Schmid|[Sch96],
um esforge consideravel de desenvolvimento pode ser poupado quando um projetista uti-
liza padrdes de projeto para projetar e detathar a estrutura de pontos adaptdveis do
framework.

Sempre que possivel, o projeto do framework ABCDE foi feito utilizando-se padrdes
de projeto quando estes cobriam a flexibilidade requerida para o ponto adaptavel em
questao; caso contrario, os metapadrdes foram utilizades. Desta forma, espera-se que o
projeto do framework seja o mais concreto possivel, auxiliando os usudrios a entender seu

projeto e funcionamento.

5.2 Especificagcao do Editor

Nesta secio sdo definidas as funcionalidades de um editor de diagramas cooperativo con-
vencional, ou seja, os requisitos de cooperagic ndo sio abordados. As funcionalidades que
se referem aos aspectos cooperativos do editor estdo relacionadas ac modelo de cooperagao
a ser implementado pelo framework e que foram definidos no capitulo 4.

Funcionalidades de um Editor de Diagramas

A funcionalidade de um editor cooperativo para edicio de diagramas é similar a fun-
cionalidade de um editor comum de diagramas. Para isto, o editor deve permitir a ma-
nipulagio dos elementos que compdem a metodologia utilizada, ou seja, deve-se permitir
a inclusdo e exclusdo de classes, relacionamentos, atributos, métodos, etc. Além disso, o
editor deve utilizar alguma forma de representagdo externa[VLI0] do diagrama, que pode
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ser na forma de cédige fonte em uma linguagem de programagio ou em um meio estdvel
{arquivo, banco de dados, etc.) para que o mesmo possa ser recuperado posteriormente.

Um editor de diagramas deve ser extensivel de modo a permitir que outras metodolo-
gias de modelagem possam ser utilizadas. Rumbaugh|Rum93] define os componentes de
uma metodologia como sendo um conjunto de conceitos de modelagem, uma notagio para
a representacio destes conceitos, um processo € um conjunto de dicas e regras empiricas
para otimizar o desenvolvimento. O editor fornecerd apoio apenas aos conceitos de mo-
delagem (através do meta-modelo) e a notagdo da metodologia. O meta-modelo também
pode ser usado para se verificar a consisténcia do diagrama quando novos elementos sio
adicionados, pois as restrigdes da metodologia sfo definidas no meta-modelo.

As versées do diagrama correspondem aos diferentes diagramas que foram sendo regis-
trados pelo autor no decorrer do tempo. O registro das versdes € importante, pols mostra
a evolugdo dos diagramas no decorrer do tempo, fornecendo indicacbes do raciocinio e
argumentacdes que levaram & producao final do diagrama.

A criagao de uma lista de agoes[FedM94] dos usudrios para registrar a evolugdo do
diagrama é outro mecanismo desejavel no editor. Enquanto as versbes permitem registrar
a evolucao do diagrama como um todo, a lista de ages permite o registro da evelugdo de
cada uma das versdes.

5.3 Modelagem do Framework

Nesta secdo é descrita a modelagem do editor. Na secio 5.3.1 é apresentada a modelagem
utilizando a metodologia OMT[RBP*91]. Em seguida, na segdo 5.3.2 os pontos adaptéveis
do framework sio identificados e os metapadrdes adequados & flexibilidade exigida sio
aplicados. Na secdo 5.3.3 utiliza-se a abordagem de padrdes de projeto para oferscer
flexibilidade a outros aspectos do framework.

A utilizacio dos metapadrdes e dos padrdes de projeto néo fol feita na sequéncia
apresentada neste capitulo. Na verdade os pontos adaptiveis do framework foram iden-
tificados, e se existisse um padrio de projeto adequado para este ponto, este padrio era
utilizado, caso contrério era escolhido o metapadrio mais adequado, A sequéncia abaixo
foi escolhida apenas por motives didaticos.

5.3.1 Modelagem utilizando a Metodologia OMT

A modelagem apresentaca neste trabatho consiste na construgdo do modelo de objefos
do editor e baseia-se no trabalho de Tutumi[Tut96]. Uma sequéncia de passos para a
construgdo de modelo de objetos € sugerida pela OMT, encontrando-se detalhada em
[RBP*91, 152-169]. Apds a aplicagio destes passos os modelos de objetos das Figuras
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5.1 € 5.2 foram obtidos.
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Figura 5.1: Modelo de Objetos do Editor

Um usudrie utiliza o editor, que por sua vez manipula um conjunto de diagramas,
Um usudrio pode acessar diferentes diagramas, e este momento (data e hora) de acesso
deve ser registrado. Cada diagrama é formado por um conjunto de componentes e possui
associados uma lista de ag¢les, um nome, um algoritmo e uma configuragio.

Um diagrama pode ser mapeado para diferentes representacbes externas, porém ele é
gerado a partir de uma tnica metodologia. Uma metodologia € composta por notagio e
meta-modelo, e cada um deles, por sua vez, é formado por um conjunto de elementos. Um
edifor possul uma coluna de anotagdes, que utiliza filtros para apresentar as anotagdes.

Os usudrios do editor podem ser auntores ou revisores. Cada usudric do edifor possul
um nome e pode inserir componentes no editor, sendo necessério o registro da data e hora
desta inserc¢io. Um componente pode ser um elemento da metodologia ou uma anotacéo.
Uma anotacio possui um escopo de visibilidade que é composto por uma lista de usuérios.
Uma anoctagio pode ser de trés tipos diferentes: comentdrio; proposta, que & formada
por outras anotacbes; e substituicdo, que € formada por um conjunto de elementos da
metodologia. Uma anotago pode depender fortemente de outra anotacao.
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Figura 5.2: Modelo de Objetos do Editor {continuacéo)

5.3.2 Modelagem utilizando Metapadroes
Pontos Adaptaveis

Esta se¢iio descreve os pontos adaptiveis do framework ABCDE. A flexibilidade que estes
pontos requerem é avaliada e o metapadrio adequado é aplicado ao modelo de objetos
das Figuras 5.1 e 5.2 para tornar o framework flexivel. Os pontos adaptiveis sio:

¢ Modelo de Cooperacao

O modelo de cooperagio dos editores instanciados a partir do framework consiste,
basicamente, no conjunto de anota¢des utilizado. Este é o principal ponto adaptével do
framework, pois é através deste modelo que editores cooperativos para outras atividades
serac criados. Para que isso ocorra, o framework deve ter a capacidade de alterar o con-
junto de anotacdes utilizado no modelo de cooperagio. Isto pode ser obtido através de
dois metapadrdes distintos: Unificagao[Pre94a, 124] e 1:1 ConexaolPred4a, 124]. A esco-
lha de um dos metapadrdes baseia-se nas vantagens e desvantagens oferecidas por cada
um deles. O metapadrao Unificagio ndo permite a modificagdo do modelo de anotagoes
e tempo de execugdo, pois os métodos template e hook estio situados na mesma classe.
Apesar disso, ele possui uma implementacio mais eficiente, uma vez que nido precisa de-
legar responsabilidades a outros objetos. Isto & feito pelo metapadrio 1:1 Conexdo que,
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no entanto, permite a modificacio em tempo de execugio do modelo de anotacdes. O
metapadrao escolhido fol o metapadrio Unificagio, pois o autor define o modelo de coo-
peragao que o editor ird apoiar durante o processo de construcio do editor. Desta forma,
nao € necessaria a modifica¢io do modelo em tempo de execugdo. Figura 5.3 apresenta o
metapadrao Unificagdo aplicado a classe Editor. O método constructor da classe Editor
faz uma chamada ac método criarModeloDeAnotagbes() que retorna uma instincia da
classe que define o modelo de cooperacio utilizado.

! Unificacao I

TH
10
EQ
_Editor
Editor)
criaztModeloDeAnciagoes()

Figura 5.3: Metapadrio Unificagio[Pre94a, 124] aplicade na classe Editor

s Metodologia de Desenvolvimento de Software

O metapadrio Unificagdo também é utilizado no projeto do framework visando per-
mitir que a metodologia de desenvolvimento de software instanciada nos editores possa
ser modificada. Assim, 0 usudrio do framework ao instanciar um editor cooperativo a
partir do ABCDE pode definir uma metodologia diferente da metodologia originalmente
utilizada (UML). Esta metodologia também é definida pelo usuirio do framework du-
rante o processo de construgdo do editor, por isso ela também néo precisa ser medificada
em tempo de execucdo. Figura 5.4 apresenta o metapadrio Unificagio[Pred4a, 124} apli-
cado a classe Editor. O método constructor da classe Editor faz uma chamada ao método
criarMetodologia() que retorna uma insténcia da classe que define a metodologia utilizada.

e Filtros de Anotagses

As anotagoes apresentadas na coluna de anotagbes s3o selecionadas através de filtros
que resiringem estas anotagdes. Pode-se imaginar varios tipos de filtros, como por exem-
plo, filtros de autoria, que apresentam somente anotagdes criadas por um determinado co-
autor; filtros temporais, que apresentam anotagoes inseridas apds uma determinada data,
etc. No entanto, noves filtros podem ser necessarios dependendo do modelo de anotacdes
utilizado, logo este aspecto também deve ser mantido flexivel. Além disso, filtros podem
ser combinados para restringir ainda mais as anotagles a serem apresentadas. Por exem-
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Figura 5.4;: Metapadrao Unificagio{Pre94a, 124] aplicado na classe Editor
plo, um usudrio poderia aplicar um filtro de autoria e sobre o seu resultado aplicar um
filtro temporal. Isto pode ser obtido através do metapadriao 1:N Conexao[Pre94a, 124],

que também permite que os filtros uiilizados sejam modificados em tempo de execugio.
Figura 5.5 apresenta este metapadrio aplicado no projeto do framework.

C +1
TO HO

.~ Coluna de Anotagoes . Filrg =
mostrarAnotacoes() filtrar(y

Figura 5.5: Metapadrdo 1:N Conex3o[Pre94a, 124] aplicado nas classes Filtro e Coluna
de Anotagbes

Pontos Fixos do Framework

A metodologia de projeto orientado a pontos adaptaveis de Pree enfoca principalmente
os pontos adaptéveis do framework, uma vez que serdo estes pontos que fornecerio ao
framework a flexibilidade necessdria para que ele possa se moldar 3 diferentes aplicagdes.
Entretanto, os pontos fixos de um framework também sio importantes, pois correspon-
dern s partes comuns das aplicacSes do dominio do framework. Estas partes devem ser
implementadas direfamente no framework, de modo a permitir que elas sejam reutilizadas
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por usuérios do mesmo sem qualquer esforgo adicional. Desta forma, é possivel oferecer
automaticamente uma série de servigos aos usuarios, sem que o$ mMesmos precisem se
preocupar com sua implementacio. A identificacio e implementacio destes pontos fixos
foi feita e encontra-se sumarizada abaixo, na forma de uma lista de servigos oferecida
automaticamente pelo framework ABCDE:

¢ InformacGes sobre percepgio (segdo 2.4). Como por exemplo, o momento em que
ocorreu a ultima modificagdo de um diagrama, o Gltimo usuario que acessou cada
diagrama, quais as modificacdes ocorridas em um diagrama apés o iltimo acesso de
cada usuério, etc. Este tipo de informacdo ajuda a coordenagio das atividades dos
usuérios, evitando o trabalho redundante ou conflitante{DB92];

o Tratamento de eventos para a apresentagio de anctagdes;

e (eréncia de arquivos e da interface com o usuario para o armazenamento e recu-
peragdo de diagramas;

o Geréncia de arquivos e da interface com usudrio para o armazenamento e recu-
peragio de informagbes sobre diagramas, como descri¢io, data de criagdo, autor,
ete; e

s Controle de acesso dos usudrios. Somente usudrios autorizados pelo gerente do
diagrama podem acessa-lo.

5.3.3 Modelagem utilizando Padroes de Projeto

O prejeto do editor também pode ser flexibilizade com a utilizacio de padrdes de pro-
jeto. A utilizagio destes padres ndo implica em wm projeto menor, pelo contrario,
fregilentemente a utilizacio destes padrdes forna o projeto maior]GHIV94]. No entanto,
esta desvantagem pode ser tolerada se considerarmos o grau de flexibilidade e reutilizagio
obtido.

Abaixo sio descritos alguns aspectos do projeto do framework que devem ser mantides
flexiveis, assim como os respectivos padrdes de projeto utilizados:

» Algoritmos para Desenho Automatico de Diagramas

A utilizacio de algoritmos para o redesenho de diagramas resolve o problema da vi-
sualizagdo de anotagSes discutido no capitulo 4. No entanto, alguns desses algoritmos
modificam o diagrama inteiro causando uma desorientagio no usuario. Além disso, a
implementacio de tais algoritmos freqientemente é custosa e demorada. Assim, deseja-
se permitir que tais algoritmos possam ser facilmente modificados. Isto pode ser obtido



—¥
e}

5.3. Modelagern do Framework

através da utilizacdo do padrio Estratégia[GHIV94, 315] que cria uma classe para repre-
sentar cada algoritmo utilizado pelo editor.

Figura 5.6 apresenta o modelo de objetos deste padrdo aplicado ao projeto do frame-
work. A classe Editor mantém uma referéncia para uma instincia de uma subclasse da
classe abstrata Algoritmo. Esta instincia serd responsével pelo redesenho do diagrama,
pols os métodos relacionados a este servigo lhe sio delegados pela classe Editor. Este
padrao também permite gue os algoritmos sejam modificados em tempe de execugdo,
oferecendoe ao usudrio a possibilidade de escolher o algoritme mais adequado. Em outras
palavras,; o usudrio pode escolher o algoritmo que cause a menor desorientagio possivel.

Editor Algoritmo h
aplicar(y> <> redesenhal)

; ! !

; < Algoritino-1 Algoritimo-2
algorigno-»redesenhal redesenha() redesenhal)

Figura 5.6: Utilizagdo do padrao Estratégia|GHIV94, 313 para Algoritmos de Redesenho
de Diagramas

» Separacio entre Modelo e Viséo

A separagdo entre modelo e visao em uma aplicagio € desejivel, uma vez que permite
que classes representativas do modelo efou da visio possam ser reutilizadas independen-
temente. O modelo e a visdo sio dois aspectos de uma mesma aplicagdo gie precisam
estar sempre consistentes, ou seja, no momento em que ocorre uma mudanca nos dados do
modelo, a visao precisa ser notificada para gue ela possa refletir tal modificagdo. O padrio
Observador[GHIV94, 293] permite que isto seja feito, pois encapsula esses dois aspectos
em objetos diferentes. Por exemplo, teremos uma classe chamada ClasseUML que registra
os dados de uma classe criada no editor. Esta classe possui uma visde que é implemen-
tada pela classe VClasseUML { Visual ClasseUML), que é responsével por apresentar a
ClasseUML segundo a notacio da metodologia UML. Com esta separagao, pode-se modi-
ficar 2 forma de apresentacio dos conceitos da metodologia pela implementacio de novas
visbes. Isto permite que o framework possa ser estendido para apolar outras notagoes
para desenvolvimento de software. Figura 5.7 ilustra o padrio Observador aplicado a
classe Elemento. Cada Elemento possui no minimo um VElemento equivalente que serd
responsavel pela sua apresentacéo. Um Elemento também pode possuir mais de um VE-
lemento associado. Isto é desejdvel, pois permite que diferentes visdes do mesmo modelo

possam ser criadas e todas elas sdo mantidas consistentes.
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Figura 5.7 Padrdo Observador[GHJIV94, 293] associando Elemento a VElemento

0 projeto do ABCDE foi feito visando oferecer condicdes de modelar qualquer notacio
utilizada em uma metodologia de desenvolvimento de software, desde que ela possa ser
modelada como um grafo. Para isto, a classe Elemento possui as subclasses Nodo e Co-
nector. Conector € uma classe abstrata que modela o comportamento de classes que
represenitam relacionamentos entre dois objetos, que por sua vez, sdo instédncias de sub-
classes da classe Node. Por exemplo, uma classe da metodologia UML € modelada como
uma subclasse da classe Nodo, enquanto que os relacionamentos existentes na UML sio
modelados como subclasses da classe Conector.

E necesséric manter a consisténcia entre nodos e conectores, ou seja, a remocao de
um nodo implica necessariamente na remogdo de seus conectores, pois geralmente uma
metodologia ndo permite que um relacionamento seja criado sem que ele esteja associ-
ado a pelo menos duas entidades. Qutra consisténcia que precisa ser mantida ocorre
quande um nodo é movido pelo diagrama. Neste caso, os conectores associados também
devem ser movidos. Estas dependéncias podem ser mantidas através da utilizagio do
padrao Dependents{GHIVY4, 315]%. Neste caso, qualquer objeto que € instancia de uma
subclasse da classe Nodo possuird uma lista de objetos Conectores associados, tal que,
quando o Nodo é movido{removido), este objeto notifica os seus Conectores associados
movendo-os(removendo-os) também. Figura 5.8 ilustra o padréo Dependents aplicado as

classes Node e Conector.

*Na verdade, este é o mesmo padrio Observador utilizado na resolugio de um problema diferente,
porém similar.
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Nodo ' Conector
Attach{Conector) pesml 9
Detach{Conector)

Notify()
¢ orgem de
& destino de

Figura 5.8: Padrdo Dependents|GHIV94, 293] associando Nedo a Conector

¢ Consisténcia entre Modelo e Visdo

A hierarquia de classes da Figura 5.7 pode ser dividida em duas hierarquias parale-
las onde uma classe de uma hierarquia delega responsabilidades a uma classe da outra
hierarquia. Por exemplo, a ClasseUML delega a responsabilidade de ser apresentada a
classe VClasseUML. Para que as duas hierarquias possam estar devidamente conectadas
utilizou-se o padrio Factory Method [GHIVY94, 107]. Este padrdo define na ClasseUML
um método factory chamado criarVisdo() que é responsavel por instanciar um objeto que
corresponderd 4 visio da classe. Este objeto deve ser obrigatoriamente instanciado a par-
tir de wma das subclasses concretas existentes na hisrarquia originada na classe abstrata
VElemento. Figura 5.9 apresenta a estrutura deste padrio instanciada no framework
ABCDE. Quando o método criarVisdo(} é chamado, este padrio garante que o modelo
estard associado & sua visédo correspondente.

VElemento Elemento
fa
+ + A return new VClasseOmt;
VClagseUML s == = v v v ClasseUML | .~

criarVisao() L

Figura 5.9: Padrao FactoryMethod[GHIV94, 107] utilizado para conectar as classes do
Modslo as classes da Visdo.

s Representacao das Anotagdes

A descricao do modelo apresentada no capitulo 4, define uma proposta como sendo
uma anotagdc composta por wm conjunto de outras anotagbes. O editor deve permitir
que o usudrio trate este conjunto de anotagbes de maneira uniforme, de tal modo que se o
usuario deseja, por exemplo, visualizar nma proposta, todas as anotagdes gue a compdem
tamnbém serdo visualizadas. O padrio Composite] GHIV94, 163] permite que componentes
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sitnples possam ser unidos para formar agregados de componentes, adequando-se perfei-
tamente & hierarquia de anotagdes. O modelo de objetos descrevendo a hierarquia de
anotagBes é apresentado na Figura 5.10. E interessante observar que a modelagem feita
utilizando a metodologia OMT obteve o mesmo modelo de objetos que o da Figura 5.10,
Isto ocorren devido & existéncia de uma especificacdo precisa do modelo. No entanto,
a modelagem feifa utilizando-se o catdlogo de padrdes de projeto, ao formar um voca-
bulario cormnum entre projetistas, é mais informativa que a modelagem utilizando-se a
OMT. Desta forma, as vaniagens e desvantagens deste padrido sio compreendidas pe-
los usudrios do framework sem que seja necessério que eles tenham um conhecimento
detathado do modelo de cooperacio. Por exemplo, a utilizacio do padrio Compasite per-
mite ¢que novas anotagoes possam ser criadas e tratadas de maneira uniforme pelo usuério.

Anatacdo
Operaglio()
‘J\ fithos
{ T %
Comentério Substituigao Proposta )
CPETagao | - B soperagas

Figura 5.10: Padrio Composite[GHIV94, 163] na hierarquia de Anotages

¢ Modificagao do comportamento segundo a Ferramenta selecionada

Geralmente, aplicagdes para edigdo de diagramas fornecem ferramentas {fools) para
a execucac de suas operagOes. Por exemplo, uma ferramenta para criagio de relaciona-
mentos permite que ¢ usudrio selecione a classe inicial, arraste o mouse até a classe final
e entdo crie o relacionamento entre as duas classes®; uma ferramenta de selegdo permite
que os elementos do diagrama sejam selecionados para que operacdes possam ser aplicadas
diretamente a todos eles; etc. Estas ferramentas normalmente sdo colocadas em palletes
para que o usuario possa acessa-las.

A execugao correta das atividades de cada uma das ferramentas requer que o editor
seja capaz de modificar seu comportamento em tempo de execugdo conforme a ferramenta
atualmente selecionada. Assim, elementos serdo inseridos se uma ferramenta de criacio
esta selecionada, elementos serio selecionados se a ferramenta de selegio esta ativa, e assim
por diante. Para permitir esta modificacio de comportamento, o padrio Estado[GHIV94,
305] foi utilizado. Este padrio é utilizado no projeto do framework Unidraw[V1.90] sendo
chamado de Tool{Ferramenta). Uma vez que este nome é mais adequado ao contexto de
edi¢do de diagramas, ele serd utilizado no restante desta dissertacio.

3Supondo que este relacionarmento seja permitido pelo metamodelo da metodologia.
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A Figura 5.11 apresenta o modelo de objetos do framework com a utilizagio do padrio
Ferramenta. Uma classe ahstrata Ferramenta foi criada para modelar o comportamento
comum das vérias ferramentas, como por exemplo sua apresentagio na pallete de elemen-
tos, sua selecdo através de botdes do mouse, etc. O objeto da classe Diagrama mantém
uma referéncia para a Ferramenta atualmente selecionada e delega as operagbes de tra-
tamento de eventos para ela. Por exemplo, se o botdc esquerde do mouse é pressionado
sobre a érea de desenho do Diagrama, a operagio executada depende da Ferramenta atu-
almente selecionada. Quando o usuirio seleciona outra Ferramenta, o objeto da classe
Diagrama substitul a Ferramenta atual pela nova Ferramenta selecionada.

O comportamento especifico das ferramentas € obtido através da criagiio de subciasses
da classe Ferramenta que redefinirdo os métodos de tratamento de eventos. Em especial,
duas subclasses da classe Ferramenta foram criadas. A primeira, chamada de Ferramenta-
DeSelecio, permite selecionar conjuntos de elementos do diagrama para que sejam aplica-
das operacées sobre todo este conjunto. Ela foi criada porque as diversas ferramentas que
permitem anotar elementos do diagrama devem permitir a selegdo de conjuntos de ele-
mentos. Desta forma, este comportamento comum ¢ definido uma tnica vez e reutilizado
por estas ferramentas que sdo subclasses desta classe. A segunda, chamada Ferramenta-
ParaAresta, é uma classe abstrata que meodela o comportamento comum das ferramentas
que possuem o objetivo de criar relacionamentos entre dois elementos do diagrama. Todas
as ferramentas para manipulagio dos relacionamentos da metodologia UMIL sdo exemplos
destas ferramentas. O comportamento comum destas ferramentas é a apresentagio de
mensagens de erro quando o ponto inicial do relacionamento nao contém nenhuma classe,
a manipulagdo do mouse quando este € arrastado até a segunda classe, etc.

Diagrama forramentadbual Ferramenta_

tratarBrento(l> 0 watarBvento()
‘ L
1
+
H
T
; i |
: = FerramentaDeSelecao FerramentaParadrestd

ferramentaAinal-»tratarEvento) tratarBvento) tratarEvento)
. FemramentaDeComentarig FermamentaParaAgregacacUML|  «+--

tratarBventol)

wratarEvento(}

Figura 5.11: Padrio Ferramenta[GHJV94, 305] aplicado ao projeto do framework.
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5.4 Implementacao e Utilizagdo do Framework

Um protétipe inicial do framework ABCDE foi desenvolvido. Ele consiste de cerca de
oitenta classes, distribuidas entre classes de aplicacio e classes auxiliares, implementadas
utilizando a linguagem de programacio Java[Flad7]. As classes auxiliares sdo as classes
construidas de modo a apolar o projeto do framework, tais como, armazenamento e re-
cuperagio de diagramas, controle de acesso dos usudrios, etc. Classes de aplicacio sio
classes de alto nivel que fatoram a estrutura comum do dominio do framework, ou seja,
elas fatoram o comportamento comum de editores de diagramas cooperativos. Estas clas-
ses definem o modelo abstrato de execugdo dos editores construfdes utilizando o ABCDE
e juntas criam um editor cooperativo genérico.

A implementagio atual do framework ABCDE nio permite o acesso sincrono aos
diagramas. Isto significa que dois usuédrios ndo podem acessar o mesmo diagrama ao
mesmo tempo.

Figura 5.12 apresenta as principais classes do framework. Classes em #idlico corres-
pondem a classes absiratas e classes em negrito correspondem as classes que o usuario
necessita conhecer para utilizar o framework. Estima-se que para a utilizacao do ABCDE
o usuério necessite estender cerca de 10 a 12 classes e 30 métodos. Estes métodos se-
guiram o padrio de projeto para linguagens de programagio proposto por Pree[Prefdal
{secio 3.2.3) que consiste em convengdes no modo de atribuir nomes a classes, varidveis,
métodos, etc. A utilizacio destas convengdes visa facilitar o aprendizado e utilizagio do
ABCDE.

Editor

b Editor de Substituicao
Modelo
b Modele de Anotagoes

Metodologia
Algorigme para Redesenho
Coluna de Anotagoes
Fitiro

Anotagao

Comentario
Substituicao
Proposta

Ferramenta
e Ferramenta de Selegao
E Fersamenta de Comentario
Ferramente de Substitwigac

Ferramenta de Proposta
Dialogo de Comentario
Usuario
Time

Figura 5.12: Classes de aplicagdo do framework ABCDE.
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Figura 5.13 apresenta uma visao geral do framework ABCDE. Toda aplicagao instan-

ciada a partir do ABCDE possui exatamente um objeto da classe Fditor. O passo inicial

da execugdo de uma aplicagio consiste em criar uma instincia de uma subclasse de Edi-
tor e executar o método show()* neste objeto para que o fluxo de eventos seja iniciado.
A configuragde ds metodologia e do modelo de cooperacio implementados pelo Editor
€ feita através do metapadrdo Unificagdo. Além das classes relacionadas ao modelo de
cooperagao, oubras classes auxiliares também devem ser redefinidas.

Fibrica de
Modelos

AN

Diagrama
¢ maniputado
FerramentaO—<> Editor
criarModefoDeAnotagfes()
AN
Fermamenta
de Selecio
facaDesenhar()
fagaCriarAnotaciol)
fagaAnotar(}

implementa

ModeloDeAnotacdes

fagaDesenharberramentas
fagaCriarAnotac3o()
fagaAnotar()

Anstacdo Metodologia
: Didlogo d
Comentério K>

Comentér

Figura 5.13: Instanciagio de um Editor para Inspecio de Software a partir do framework

ABCDE.

4Este método corresponde ao método da classe Frame do framework AWT que faz parte do conjunto
de packages disponibilizados juntamente com a linguagem de programagao Java.
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5.5 ABCDE-Web: Edicao cooperativa de diagra-
mas na Internet

A utilizagio da Internet como meio para permitir a autoria cooperativa de artefatos
ndo € uma abordagem nova. Por exemplo, Symposia[QQV95] é um editor de hiper-textos
cooperativo desenvolvido no INRIA que usa servidores WWW configurados para aceitar
a operacio PUT do protocolo HITP como infra-estrutura para permitir a cooperagio.
Esta abordagem permite cooperacio entre grupos dispersos, cujos membros podem estar
em diferentes organizagbes, e até mesmeo, diferentes pafses.

Nos dltimos anos, alguns sistemas para o desenvolvimento de soffware na Internet
comegaram & surgir, comno por exemplo, ICARO[LF96] e HiperDev[MXR97]. No entanto,
ainda nfo existern muitos editores cooperativos de diagramas que possam ser utilizados
na Internet. Esta secio apresenta o sistema ABCDE-Web que € um editor de diagramas
coaperativo que pode ser utilizado na Internet e que fol instanciado a partir do framework
ABCDE.

5.5.1 Descricao e Implementacao do ABCDE-Web

ABCDE-Web € um sistema que apédia o desenvolvimento cooperativo de software através
da Internet. O sistema apdia as fases de andlise e projeto de sistemas através da edigio
cooperativa de diagramas. Ele foi desenvolvido a partir do framework ABCDE em uma
arquitetura cliente-servidor utilizando recursos de comunicagio existentes no JDK 1.1.

O modelo de cooperagio do ABCDE-Web ndo foi modificado pois o objetivo desta
implementacdo era testar critérios como usabilidade, operacionalidade e funcionalidade
das aplicagbes que seriam instanciadas a partir do ABCDE. Além disso, este sistema
contribui para o avanco do conhecimento cientifico na area de aplica¢bes cooperativas na
Internet, pois implementa um modelo de cooperagio hastante flexivel. Isto néo é obtido
pelos outros editores de diagramas cooperativos discutidos no capitulo 2, segio 2.6.

O cliente ¢ o servidor do ABCDE-Web sdo descritos abaixo:

) servidor

O servidor atua como uma aplicagio WWW padrio, servindo como um repositorio para
um conjunto de diagramas que foram criados cooperativamente, Ele gerencia o acesso dos
usuérios aos diagramas através de um esquema simples de autenticacdo usudrio/senha.
Uma vez que um usuario tenha sido identificado, todos os diagramas que ele pode acessar
330 apresentados. No entanto, ele ndo pode acessar a todos, pois alguns destes diagramas
podem estar sendo acessados por outros usudrios, Neste caso, € apresentada uma indicacéo
do usudrio que estd acessando o diagrama e o momento inicial do acesso. O usuario que
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criou o diagrama no servidor € o seu gerente. Ele especifica a lista de usudrios que podem
acessar o diagrama, ou pode permitir acesso irrestrito ao diagrama. O servidor também
coleta as informagdes sobre percepe¢io de cada diagrama, e é responsivel por armazeni-las
e apresenta-las aos usuarios.

Quando o usudrio escolhe um diagrama, o servidor envia o cliente para o browser do
usudrio, envia o diagrama para este cliente e faz um check out do diagrama. Quando o
usuario termina de editar o diagrama, o cliente envia o diagrama de volta para o servidor.
O servidor atualiza a base de dados e faz o check in do diagrama, tornando-o disponivel
para 0s outros usuarios que tenham permissio para acessd-lo. Figura 5.14 apresenta um
exemplo de um acesso de um usuario usando o browser HotJava 1.1°. Neste exemplo
existe um Unico diagrama no servidor. Este diagrama representa o padrao de projeto
Observador[GHIVS4] que foi utilizado no projeto do ABCDE.

Applet para Edigao de Diagramas Cooperativa Baseada em Anoctagoes

A’BCDE (Applet Annotation Based Cooperative Diagram Editor) implementa o cliente
da aplicagdo. FEle foi desenvolvido a partir-do framework ABCDE e permite o acesso
assincrono aos diagramas. Optou-se pelo acesso assincrono aos diagrarmas por duas razoes.
A primeira, porque o framework ABCDE, em sua implementacéo atual, ndo permite o
acesso sincrono a diagramas. A segunda, porque em situagles assincronas o acoplamento
entre o servidor e o cliente pode ser perdida: o servidor envia todo o diagrama para o cli-
ente e recebe de volta todo o diagrama do cliente apés a edigio do usuario. Em situagdes
sincronas todas as operagbes efetuadas por um usudrio precisam ser imediatamente trans-
feridas para o servidor que as executa, e entao propaga-as para todos os outros clientes.
Nés nao estamos certos sobre como lidar com os atrasos comuns na Internet € nem com
a perda de pacotes em uma arquitetura que requer gue um grande volume de mensagens
sejam enviadas entre cliente e servidor.

Figura 5.15 apresenta um exemplo de uma instancia do editor cooperativo. O lado
esquerdo da figura mostra a pollete de construgdo e de anotacdo onde os elementos da
metodologia e as anotagbes definidas no modelo de cooperagio sdo apresentados. Ao
centro € apresentado o diagrama de classes do padrde de projeto Observador[GHIVS4,
293] construfdo segundo a notagio UML. O lado direito da figura apresenta a coluna de
anotacdes que apresenta as anotagOes feitas pelos usudrios que tem permissao de acesso
ac diagrama, Cada tipo de anotagio & apresentada com uma cor diferente. Dependéncia
forte entre anotagbes é apresentada através de identagio.

5No momento em que este trabalho estava sendo escrito, os browsers Netscape Navigator e Microsoft
Internet Explorer nio estavam oferecendo apoio completo ao JDK 1.1.
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Figura 5.1.5: Exemplo do A’BCDE.
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5.6 Resumo

Nés mostramos como um framework para editores de diagramas cooperativos pode ser
construido através da utilizagio conjunta de padrdes de projeto e metapadrdes. O fra-
mework ABCDE (Annotation Based Cooperative Diagram Editor)[SRW9S] foi obtido a
partir da utilizagio da metodologia de projeto orientado a pontos adaptaveis[Pre94a] para
desenvolvimento de frameworks. Esta metodologia propde a utilizagio de metapadrdes
para tornar o projeto do framework flexivel, no entanto, optou-se por utilizar também os
padrdes de projetc de Gamma et al. [GHIV94] pois os mesmos sdo mais concretos, ficeis
de manusear e entender, e provéemn um guia malis concreto para compreensao dos pontos
adaptaveis de um framework{Sch96].

Mais especificamente, o ABCDE foi construido a partir de uma série de transformacdes
feitas sobre o projeto de um editor de diagramas cooperativo. Este projeto foi obtido
a partir das funcionalidades de um editor cooperativo qualquer de diagramas baseado
em anotacbes. As transformactes foram feitas utilizando-se metapadrdes e padrdes de
projeto para se obter a flexibilidade necesséria. A implementacio do framework também
fol descrita, assim como o sistema ABCDE-Web{SWR98] que € um editor de diagramas
cooperativo que pode ser utilizado na Internet. Este sistema fol instanciado a partir
do framework ABCDE. Ele foi desenvolvido visando avaliar critérios como usabilidade,
operacionalidade e funcionalidade do framework ABCDE.



Capitulo 6
Conclusdes e Extensoes

Esta dissertagio propds um modelo de cooperagio para o desenvolvimento cooperativo
de software que baseia-se na utilizacio de anotagdes em diagramas. As anotagdes sio
uma forma de comunicar idéias ou opiunides sobre um documento, servindo como um
mecanismo de comunicacio entre os seus autores. O modelo proposto oferece apoio as duas
principais formas de cooperagio que ocorrem durante a atividade de autoria cooperativa:
revisio e co-autoria. Além disso, ele é independente da metodologia utilizada para o
desenvolvimento de software e pode ser facilmente estendido para apoiar outras atividades
do processo de desenvolvimento de software. Ratificando tal afirmativa, apresentou-se
duas extensdes a0 modelo para as atividades de inspecio de software e desenvolvimento de
software com registro das argumentagdes sobre o projeto. As extensdes foram apresentadas
através da especializacio das anota¢des do modelo original.

A segunda contribuigfo desta dissertacio é o framework ABCDE (Annotation Based
Cooperative Diagram Editor) que permite a construgio de editores de diagramas coopera-
tivos para a notagdo UMLIBRJS7], pois implementa o modelo de cooperagdo definido. A
construcdo do framework ABCDE foi feita utilizando-se a abordagem de projeto orientado
a pontos adaptdvels proposta por Pree [PreB84a] em conjunto com os padrdes de projeto
de Gamma et ol [GHIV94] e sua implementacgio utilizando a linguagem de programacgio
Javal [F1a87]. O principal ponto adaptavel do framework € o modelo de anotagdes mn-
plementado. Além disso, o sistema ABCDE-Web para edicdo cooperativa de diagramas
na Internet foi desenvolvido a partir do framework. Ele contribui para o avango do co-
nhecimento cientifico na drea de aplicagdes cooperativas na Internet, pois implementa o
modelo de cooperacio previamente definido que é, conforme mostrado, bastante flexivel.

0 resto do capitulo estd organizado da seguinte forma. Secio .1 apresenta os resul-
tados preliminares da aplicacio de testes de utilizacio de um editor instanciado a partir
do framework ABCDE. Se¢io 6.2 apresenta algumas limitacOes existentes na dissertagdo

}Java é uma marca registrada da Sun Microsystems, Inc,
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e a secao 6.3 apresenta algumas sugestdes de extensdes que podem ser propostas a esta
dissertacao.

6.1 Resultados Preliminares

Alunos do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagio da Universidade Federal do
Pard (UFPa) foram submetidos a testes de utilizacio de um editor que foi instanciado a
partir do ABCDE. O grupo consistia em cinco alunos sem experiéncia na utilizagio de
ferramentas CASE e desenvolvimento de software (orientado a objetos ou estruturado).
O editor foi utilizado de maneira convencional, ou seja, sem considerar seus aspectos
cooperativos (anotaghes), por isso, ndo fol necessirio redefinir seu modelo de cooperagao.

A tarefa dos alunos era construir diagramas de classes que correspondiam & andlise ori-
entada a objetos de dois problemas diferentes, cuja especificacio foi fornecida. O objetivo
do teste era avaliar os pontos fixos do framework, pois estes pontos serdo herdados pelos
editores instanciados a partir do ABCDE. Funcienalidade, usabilidade e operacionalidade
do editor foram testadas, atribuindo-se notas entre um (1) e cinco (5} a critérios como por
exemplo, adequacio, corretude, robustez, disponibilidade de recursos para aprendizado,
adequacio da interface, etc. O formuldrio completo de avaliagio utilizado pelos alunos
encontra-se no Apéndice A.

Os principais resultados obtidos so sumarizados abaixo:

e Aumentona drea de edi¢io de diagramas. Isto ocorre devido a dificuldade observada
pelos nsudrios em movimentar-se na mesma através das barras de rolagem, pois elas
fazem com que o desempenho seja consideravelmente prejudicado.

o Diminuicdo da coluna de anotagdes. Uma vez que as anotagbes ndo foram utilizadas
neste teste, ndo existe a necessidade de apresentar a coluna de anotacoes. Isto sugere
que o usuarie deve poder escolther, durante a utilizagaeo da ferramenta, se deseja ou
ndo que a coluna de anotacdes seja apresentada. Desta forma, evitariamos possiveis
distragdes do usudrio e permitirfamos um aumento na area de edigdo de diagramas.

¢ Implementagio de outros conceitos da notagho UML que ndo foram implementados;

em especial, atributos de ligago.

s Maior utilizagio do teclado. Permitir que operagdes realizadas unicamente através
do mouse também possam ser realizadas com auxilio do teclado.
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6.2 Limitacoes

A abordagem proposta nesta dissertagio apresenta algumas limitacdes, tanto no aspecto
concettual, quanto na atual implementacio do framework.
As limitagdes no aspecto conceitual referem-se ao modelo de cooperagio e sdo:

» A falta de uma avaliagio efetiva do modelo de cooperagao. Até o presente momento
o modelo de cooperagio ainda ndo foi avaliado para verificar se ele é adequado
ao desenvolvimento cooperativo de software. Espera-se que a observagao de varias
situacdes de projeto cooperativo, assim como o feedback dos usuarios, sirvam como
auxilio para ¢ entendimento das caracteristicas da atividade de desenvolvimento
cooperative de software.

¢ A falta de uma avaliagiio precisa sobre algumas decisdes tomadas durante o projeto
do framework. Durante o projeto do framework algumas decisdes de projeto tiveram
de ser tomadas para que sua implementacio pudesse ser concluida. Por exemplo,
quando uma anotacio torna-se Inativa, o que deve ser feito com as anotacbes que
dependem fortemente dela? Elas devern tornar-se inativas também ou simplesmente
devemn adicionar esta anotacdo & sua propria estrutura? A solugdo adotada foi
adicionar a anotagdo que se tornou inativa as anotagdes que dependem fortemente
dela. No entanto, esta questdo somente podera ser respondida corretamente a partir
da observagdo de usuarios em situacdes reais de projeto cooperativo,

s O modelo de cooperagio parece se adequar & diversas familias de diagramas, néo
apenas a diagramas de analise e projeto orientado a objetos. No entanto, para
diagramas que apresentem elementos internos a outros elementos, como por exemplo
os statechurts de Harel{Har87}, o modelo parece ndo ser adequado. Iste ocorre porque
nestes diagramas se uma anotacio é feita sobre o elemento mais externo, nio €
evidente se a anotagio tarmbém deve ser valida para os elementos mais internos,
mesmo que, freqlientemente, nestes diagramas outras caracteristicas do elemento
mais externo possam ser propagadas acs elementos internos.

A implementacio atual do framework ABCDE ainda precisa ser melhorada para que
possa ser distribuida a usudrios em geral. Essencialmente, o framework deve ser modi-
ficado para implementar completamente o modelo de cooperagio descrito no capitulo 4.
Algumas idéias deste modele ainda ndo se encontram implementadas, embora a atual
implementacio do ABCDE tenha sido feita levando-as em consideragdo. Como por exem-
plo, algoritmos para redesenho automatico de diagramas, controle de versdes, mecanismos
de Undo e possibilidade de criar diferentes configuracbes para um diagrarna. Em outras
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palavras, muitas classes desenvolvidas para a versao atual do framework ainda precisam
ser modificadas para corresponder completamente ao projeto final descrito no capitulo 5.

Além disso, esta implementagdo utiliza a linguagem Java, que € uma linguagem inter-
pretada, e basela-se na utilizagio de padrdes de projeto e meta-padrdes, que se baselam na
utilizagdo macica do mecanismo de delegacio de mensagens. Estes dois fatores impoem
um desempenho relativamente pobre?. No entanto, esta ineficiéncia pode ser tolerada
se considerarmos que a utilizacio de padrbes de projeto e meta-padrbes oferecern um
alto grau de flexibilidade ao framework, e que Java é uma linguagem independente de
plataforma, o que fornece um alto grau de portabilidade ao framework.

6.3 Extensoes

Diversas extensdes podem ser propostas a esta dissertacio. A principal seria a definicio
de modelos de cooperacdo especificos para atividades do desenvolvimento de software, em
especial, inspecdo de software ¢ decisdes de projeto. Modelos de cooperagio para estas
atividades foram parcialmente definidos na segéo 4.5, entretanto estas atividades precisam
ser estudadas mais detalhadamente para a especificacdo de modelos de cooperagio mais
adequados.

As extensées podem ser divididas em extensdes ao modelo de cooperagio e extensdes
ao framework. As extensbes ao modelo de cooperagio sdo:

® Avaliacao do Modelo para Diagramas tipo Statecharts
Uma avaliagio mals precisa, e 3¢ necessirio, a adequagdo do modelo de cooperagao
para familias de diagramas que apresentem elementos internos a outros elementos
como 0s statecharis de Harel[Har87]. Desta forma, poder-se-ia construir ferramentas
cooperativas para a construcio de outros tipos de diagramas que ainda ndo sao

apoiados.

¢ Criagdo de Paginas de Argnmentacio
Uma possivel extensao a ser feita ao modelo € a criag8o de paginas de argumentacao
a partir das anctagles existentes no diagrama. Estas paginas seriam criadas a partir
das anotacGes inativas por uma pessoa responsavel pela documentagio da discussao
ocorrida durante o projete, Lstas paginas poderlam conter informacOes textuais,
assim como as partes do diagrama que foram anotadas, permitindo gque a discussao
fosse armazenada de maneira estrufurada. Elas poderiam ser armazenadas em um
banco de dados, de tal forma que os usudrios pudessem executar consultas visando
reutilizar a experiéncia obtida em projetos anteriores. A criacio de péginas de argu-
mentagao a partir das anotagdes, fol feita inicialmente no sistema XNetwork[RS92].

?Esta caracteristica fol observada pelos usudrios durante a realizagdo dos testes.
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s Criaco de relacionamentos entre anotacoes

Uma possivel extensdo do modelo de cooperagfio é a criagio de relacionamentos
entre as anotagbes. Desta forma, a etapa de incorporacido poderia ser simplificada
e decisdes relacionadas poderiam ser expressas mais adequadamente. Por exemplo,
poder-se-ia utilizar um mecanismo de generalizagio-estruturacdo para relacionar
duas anotacdes. Supondo que uma anotacio A generalize outra anotacdo B. Se
a anotagdo B tornar-se inativa, isto significa que a anotacio A também deve se
tornar inativa. Um outro exemplo de relacionamento entre duas anotagdes seria o
de substituicdo. Este relacionamento justifica-se porque assim como podem existir
anotagtes que devem ser aplicadas em conjunto, também podem existir anotagdes
que expressam idéias contraditdrias. Se uma destas anotagdes € aplicada, entéo as
outras automaticamente tornam-se inativas, Fstes relacionamentos séo criados por

qualquer um dos co-autores do diagrama.

e Criagdo de Alernativas

Durante a fase de incorporacio, o autor pode definir alternativas]MM93] de modela-
gemn do diagrama. Cada alternativa expressa um conjunto de decisdes de modelagem
que se relacionam, porém nao possuem uma anotagao do tipo proposta para reuni-
las. Em outras palavras, uma alternativa consiste em um conjunto de anotacdes
aplicadas ac diagrama. Estas alternativas seriam armazenadas femporariamente,
porém nio alterariam o diagrama original. Elas serviriam como um mecanismo
para auxiliar o processo de exploracio do espaco de possiveis diagramas existentes
guando diversas anotagdes podem ser aplicadas simultaneamente. Ao final, o autor
pode escolher uma das alternativas existentes tornando-a o novo diagrama.

As possivets extensoes ao framework ABCDE sio:

¢ Reestruturacdo do framework ABCDE

O desenvolvimento de um framework geralmente é uma atividade iterativa que en-
volve varias iteragbes sobre o projeto original. Em cada iteragio a estrutura de
classes do framework é reorganizada, sendo criadas novas superclasses abstratas a
partir de conjuntos de classes concretas, métodos e/ou varidveis sdo acrescentados
ou reposicionados em classes diferentes, etc[Cam97].

No projeto atual do framework ABCDE, a forma corno sdo indicados os elementos
do diagrama que foram anotados é um ponto fixo, ou seja, esta € uma caracteristica
que nio pode ser modificada. Esta indicaglo é feita através da modificagio das
cores dos elementos anotados. Entretanto, percebeu-se que esta caracteristica deve
ser flex{vel, pois os usudrios do framework podem desejar diferentes formas de fazer
esta indicagdo. Logo, esta caracteristica deve tornar-se um ponto adaptavel, tal que,
cada usudrio do framework possa modificar a forma como esta indicagio € feita,
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Sugere-se a utilizacdo de um sistema de geréncia de banco de dados orientados a
objetos {SGBDOO) para a implementagao do controle de versdes. SGBDOO's for-
necem um mapeamento direto entre o modelo de objetos utilizado na implementagzo
e o modelo de dados do banco de dades. A utilizagio de um SGBDOO tambéin per-
mite que outros servi¢os possam ser oferecidos pelos editores construidos a partir do
framework, como atomicidade das transagdes, recuperagio, controle de concorréncia,
controle de acesso, ete.

Além disso, conforme descrito na secio 6.2, o framework também deve ser modificado
para implementar completamente o modelo de cooperacio descrito no capitulo 4.

s Suporte a padrdes de projeto e meta-padrdes

Assim como o projeto do framework ABCDE foi desenvolvido utilizando-se padrdes
de projeto e meta-padrdes, outros frameworks, toolkits ou aplicacdes{GHIV94] po-
dem se beneficiar de sua utilizagdo. Desta forma, uma extensdo natural do frame-
work seria o apoio a padrdes de projeto e meta-padres em seu conjunto de elementos
de construcdo. Em outras palavras, assim como os editores instanciados a partir do
ABCDE possuem um conjunto de elementos de notacdo correspondente 4 notagao
que esta sendo utilizada, estes editores também conteriam um catdloge de padroes
de projeto e meta-padroes que poderiam ser utilizados pelo usuéario.

Alguns problemas a serem resolvidos para a correta implementacio desta extenséo
sao descritos em [FMvW97], mas além disso, sugerimos também que este editor deve
apoiar também a criagio de padrdes de projeto a partir de buscas efetuadas na base
de dados, conseqlientemente, o catdlogo de padrdes de projeto deve permitir que
estes novos padrdes possam ser incorporados a ele.

Um editor de diagramas com suporte a padrdes de projeto foi desenvolvido por
Florijn et ol[FMvW87], no entanto, este editor nio suporta meta-padrdes. Um
editor ac apolar a utilizagio de meta-padrées pode ser considerado um avango no
estado da arte de pesquisa em frameworks uma vez que seria uma ferramenta de
auxilio a construgo dos mesmos. Além disso, uma vez que os meta-padroes e
padrdes de projeto foram utilizados no projeto do framework e estardo devidamente
documentados, poder-se-ia gerar parte da documentagéo do framework de maneira
antomatica.



Apéndice A
Formulario de Avaliacao

Este apéndice descreve o formulario utilizado pelos alunos no processo de avaliagio do
framework ABCDE. Este formulario foi desenvolvido pela profa. Dra. Cecflia Rubira para
ser utilizado na disciplina MO620 - Engenharia de Software I do Instituto de Computagio
da UNICAMP, a partir de um modelo fornecido pela Fundacdo Centro Tecnologico para
Informatica {CTT).

1. Nimero do Avaliador:

2. Nome do Software Avaliado:

(a) Software recebido na forma de:
[ ] disquettes [ ] ftp { ] pdgina Web [ ] Outros Especifique:

{b) Manuais Presentes
[ ] Sim Quantos? [ ] Néo
{c) Ambiente Recomendado:
Nas questdes abaixo, indique o tempo gasto na avaliacio. D& uma nota na escala

de 1 a 5, onde 1 é 2 nota mais baixa e 5 € a nota mals alta, no lugar reservado pelos

colchetes "[ 17,
3. Instalacdo
(a) Instrugdes | ]

(b} Execugio [ ]
{c} Tempo Gasto:
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4. -Documenﬁagéo:

a) Organizagho |}

b} Apresentacio Visual | ]
{c) Utilidade [ ]

d} Redagdo ||

(e) Facilidade de Encontrar Informagdes [ ]
(

{
{
{

f} Tempo Gasto:
. Funcionalidade {Verificagdo Funcional)

(a) Adequacio (software faz o que se propbe?) ||
(b} Correcio (resultados obtidos estio de acordo com o especificado?) | |

(c} Robustez (software opera de maneira razodvel em situactes néo especificadas?)

[]
{d} Tempo Gasto:

6. Usabilidade (Interface com o Usuério)

(a} Adequacio da Interface { a apresentacic da interface e de suas fungdes é ade-
quada aos objetivos a que se propde?) | |

{b) Operacionalidade da Interface (fun¢des providas pela interface estao implemen-
tadas a contento sob o ponto de vista funcional?) []

(¢) Disponibilidade de Recursos para Aprendizado e Execugdo (help on-line, con-
junto de exemplos, mensagens informativas em tempo de execugdo, etc.) |

]

(d) Apresentagio Visual da Interface (Inteligibilidade) ( A apresentagio visual é
agraddvel e facilita a leitura e identificagio das informagdes?) [ ]

(e} Tempo Gasto:

7. Operacionalidade do Sistema {Nas fungles verificadas, informa ao usuéric o anda-
mento das tarefas ou possiveis fathas ocorridas?) [ | Tempo Gasto:

8. Originalidade e Criatividade

{a) Relevancia Cientifica, Tecnoldgica ou Fducacional (avalie a contribuigdo do
software) | |



{(b) Criatividade [ ]
{c) Tempo Gasto:

9. Observagdes (Gerais e Conclusdes:

10. Familiaridade com ferramentas CASE [ ].

11. Experiéncia no desenvolvimento de software [ .

a7
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