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RESUMO

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) é um modelo de desenvolvimento
que vem se intensificando nos Ultimos anos. Também conhecido como Desenvolvimento
Global de Software (DGS), esse modelo de desenvolvimento é realizado por equipes em
diferentes localizacbes geograficas.

Entre os fatores que contribuem para esse aumento, esta a necessidade de negocio das
corporagdes, que buscam reducdo de custos, recursos qualificados e necessidade de uma
presenca global. Em outros casos, se deve ao surgimento de novos movimentos de
desenvolvimento de software, como a comunidade de software livre, um exemplo bem
sucedido de DDS.

Apesar da necessidade ou mesmo da conveniéncia de desenvolver o software de forma
distribuida, é extremamente dificil fazé-lo com sucesso. A separacéo fisica traz uma série de
problemas e desafios interessantes que recém estdo comecando a ser compreendidas: questoes
estratégicas, questdes culturais, comunicacdo inadequada, gestdo do conhecimento, alocacédo
de tarefas, confianca, questdes técnicas, entre outros.

Desde que surgiu, o DDS mudou grande parte da tradicdo do desenvolvimento de
software e, para manter o seu mercado, as organizacGes nao podem depender das mesmas
competéncias e tecnologias de engenharia de software utilizadas no desenvolvimento interno.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo auxiliar na reducéo dos problemas
e dificuldades trazidos por esse modelo de desenvolvimento, através da implementagdo de um
ambiente de desenvolvimento cujas ferramentas foram definidas com base em estudos e

trabalhos relacionados ao tema.

Palavras-Chave: Desenvolvimento Distribuido de Software. DDS. Desenvolvimento

Global de Software. DGS. Ambiente Integrado de Desenvolvimento. IDE.



ABSTRACT

The Distributed Software Development (DSD) is a development model that has been
intensified in recent years. Also known as Global Software Development (GSD), this
development model is done by teams in different geographical locations.

Among the factors that have contributed to this increase, is the business need of
corporations seeking ways to reduce costs, seeking skilled resources and needing a global
presence. In other cases, it is due to the emergence of new movements in software
development, such as the free software community, a successful example of DSD.

Despite the need or even desirability of developing software in a distributed way, it is
extremely difficult to do this successfully. Physical separation has a number of interesting
problems and challenges that are just beginning to be understood: strategic issues, cultural
issues, inadequate communication, knowledge management, task allocation, trust, technical
issues, among others.

DSD has changed much of the tradition of software development since it appeared.
Organizations cannot rely on the same skills and software engineering technologies used
internally to maintain this new market.

In this way, this work aims to help to reduce the problems and difficulties brought by
this type of development, through the implementation of a software development environment

whose tools were defined based on studies related to the topic.

Keywords: Distributed Software Development. DSD. Global Software Development.

GSD. Integrated Development Environment. IDE.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Engenharia de software em camadas [Pressman, 2010] .........cccoceeviinievnevesiiesnennnne 27
Figura 2: O processo XP [Pressman, 2010]......cccocieiieiiiiieiieieeie e se e sre e 29
Figura 3: Fluxo de processos Scrum, adaptada de [Pressman, 2010] .........cccoeverencrencnnninns 30

Figura 4: Demanda por profissionais de software versus aumento de computadores [Karolak,

L 1 SRS PSPRSRSPRN 32
Figura 5: Principais fatores econémicos, de negocio e tecnolédgicos, adaptada de [Carmel e

TJHA, 2005].. ettt ettt neere s 34
Figura 6: Niveis de dispersdo, adaptada de [Audy e Prikladnicki, 2008]. .........ccccccvverernrnnns 36
Figura 7: Forcas centrifugas [Carmel e Tjia, 2005]........ccceiiieiiiieiieiecie e 37
Figura 8: Namero de canais de comunicacao [Carmel, 1999] ........ccccceiiiiiiiiic i 39
Figura 9: Coordenagéo e comunicagéo lateral, adaptada de [Carmel, 1999] ...........ccocvvrvnnns 40
Figura 10: Ambiente do VIMEE, visdo do mediador [Trindade et al, 2008] ...........cc.ccccvvvnene 49
Figura 11: Ambiente do RemotePP [Borges et al, 2007]........ccceveiieiiiiieiieie e 51
Figura 12: Ferramentas disponibilizadas pelo CVW [Maybury, 2001]........cccccccevvvevviiieinenne 52
Figura 13: Ambiente do COHADEd.............cooiiiiece e 54
Figura 14: Ferramentas do ambiente IdDE.............ccccoiiiiiiiiiene e 58
Figura 15: FOrmas de COMUNICAGAD.........ceueieiirtirieriisieeieeie ettt 59
Figura 16: Arquitetura modular do Netbeans, adaptada de [Bdck, 2009] .........ccccovevveieiieennnne 62
Figura 17: Arquitetura da tecnologia XMPP [Saint-Andre et al, 2009] ...........cccevvvevveieinennne 65
Figura 18: Interconex&o de redes SIP e PSTN, adaptada de [Sinnreich e Johnston, 2006] .....68
Figura 19: Exemplo de mensagem do protocolo SIP [Hersent, 2010] ........cccocevereneneninnninns 69
Figura 20: Fluxo de uma chamada SIP..........cccoieiiiiiic i 70
Figura 21: Arquitetura do SISTEIMA ......ccueiiiieiie et 71
Figura 22: Estrutura de pacotes de classes do IdDE............ccccooiiiiiiiiiniinieee e 72
Figura 23: Configuragao utilizando Um SErVIOr ..........ccoviieieriniiiieseseseee e 75
Figura 24: Configuracdo utilizando dois SErVIAOreS. ..........cccveiiiiriiiiiiie e 75
Figura 25: Pacotes e classes para comunicagao XMPP..........cccoooiiiiiiiiiiieiiie e 76
Figura 26: Mensagem do protoCoI0 IADE ............ccceiveiiiiiiieic e 77
Figura 27: Fluxograma de criacdo e envio de mensagem no IdDE............cccccevevveveiieinennne 79

Figura 28: Sequéncia de atividades do recebimento de uma mensagem.........c.ccveveverieeneenens 80


file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679614
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679615
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679616
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679617
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679617
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679618
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679618
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679619
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679620
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679621
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679622
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679623
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679624
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679625
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679626
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679630
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679631
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679633
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679634

Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:

Integracdo do IdDE N0 NEtDEANS ..........coviiriiiiieeee e 81
Minimizacao das janelas do IdDE ... 82
Configuraco do IADE ...........coov e e 84
Lista de contatos @ Menu de CONTEXTO .......ccveririerieiierieiiesie st 85
Execugéo interna versus execugdo externa [Carmel e Tjia, 2005] .........ccccovevrvnnns 86
Fluxograma de convite para nova edigdo colaborativa.............cccoeveiiiiininnnnns 88
Mensagens do CONVIte A8 NOVA SESSAD .......ccvveverreerieeiesieesieseeseesieseeseeseeseesreeaeas 89
Fluxograma recebimento convite ediCA0 ..........cccevvveiieiieiiiic e 90
Mensagens do recebimento de convite para diGa0 ..........ccccvvvrerieieiencnenisens 91
Fluxograma de monitoramento do documento e envio de alteragoes..................... 93
Texto alterado € Marcagies VISUAIS .........c.veiveeieieerieiiee et sie e se e sre e 96
Marcacgdo do texto alterado € POSICAO U0 CUISON ........c.ccvevveeieiieeriesiesee e eeesee e 97
Janela de controle de sessdes € menu de CONEXTO ........covveririeieienie e 98
Alteracdes feitas Na SeSSA0 0 BAIGAD ........cuvveierierieie e 100
Visualizagao de dIifEreNGaS .........cuevveiieieeiie e 101
Arquitetura da ferramenta de edi¢do colaborativa ............ccccccceveviivciicie e, 103

Diagrama de sequéncia do monitoramento e envio de mensagem de inclusdo .... 104

Diagrama de sequéncia da exclusao de COdigo.........ccocevvrirerniniierieiceeeeiee, 105
Sequéncia de atividades da mudanga de poSiGa0 d0 CUISOr .........ccvrverereerieriennnns 105
Tipos de tecnologia colaborativa [Carmel e Tjia, 2005].......ccccccevvvevviiievieiieennenn, 106
JaNela d8 ChAL.........coiiiiiiiice s 108
Arquitetura da ferramenta de Chat...........ccooeieiiiii 109
Telas da comuniCaGa0 Via AUAIO...........eveiiiiiieiie s 111
Menu de contexto e opg¢Bes de chamada de Audio ..........cccovvvvviecieieiccc e, 112
Diagrama de atividades para obter nimero de contato...........ccccevveveiiieieecieenee, 113
Arquitetura da ferramenta de QUAIO.........ccceoveririiiiiic i 115
Menu de contexto e op¢des relacionadas a tarefas ..........cccceveveeevieriv i ceese e, 117
Tela para inClus8o de tarefa..........cooeeiiiiic e 118
Fluxo de atividades para inclusdo de tarefa...........cccooveviiiiieiii e 119
Mensagem solicitando a criagdo de nova tarefa...........coccocvvreviciiieiense s 120
Instrucéo IdDE com XML da tarefa..........ccceveeieieeie s 120
Arquitetura ferramenta de tarefas.........coooeeeieiieie i 122
Tela de inclusdo de compromisso NA ageNda ........ccceevereeieerienieniene e 123

XML com dados dO COMPIOMISSO ........eceerveeierierieeeesreesreeeeseeseeeseesreesseeseesseeses 124


file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679646
file:///C:/Users/vilson/Documents/My%20Dropbox/mestrado/Dissertação/Dissertacao_Final_Reparado1.docx%23_Toc286679661

Figura 63: Arquitetura da ferramenta de agenda ..........ccooeovereieniieninieeeee e 125

Figura 64: Fluxo de atividades para 0 enVio de arqUiVO..........c.coeereririninienene e 127
Figura 65: Diagrama de classes da ferramenta de transferéncia de arquivos...............cc........ 129
Figura 66: Resultado das avaliacdes do Estudo de Caso, Cenario 1. .........ccccceevveveiverneennnnn 136
Figura 67: Resultado das avaliagfes do Estudo de Caso, Cenario 2. .......cccceecevevvieiesinnnnn. 141
Figura 68: Resultado das avaliagdes do Estudo de Caso, Cenario 3. .........ccocevevvreneinnniennns 146

Figura 69: Resultado das avaliacdes do Estudo de Caso, Cenario 4. .........ccccceevvevervennennnnnn, 151



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Tecnologias de colaboracédo, adaptada de [Audy e Prikladnicki, 2008] e [Carmel,

10099 .ttt et ettt st it neerenes 42
Tabela 2: Funcionalidades VErsus diSPOSITIVOS ..........ccueiiieriiriniiesesese s 60
Tabela 3: XIMPP STANZAS ......ocviiieeiecie ettt sttt st nteenee e 65
Tabela 4: Pacotes e suas respectivas funcionalidades ............ccccceeveieiieie s, 73
Tabela 5: Mensagens comuns do protocolo IdDE .............cccceiiiie i 78
Tabela 6: Instrugdes do Protocolo IdDE de negocCiagdo da SESSE0 ........cvvveieeerveieereenienienienes 91
Tabela 7: Mensagens do protocolo IdDE para alteraces no cAdigo e CUursor...........ccccveveveene. 94
Tabela 8: Instru¢des do protocolo IdDE utilizados pela ferramenta de audio....................... 113
Tabela 9: Codigos do protocolo IdDE utilizados na negociacdo de tarefas ............cccccceveenene 121
Tabela 10: Cddigos do protocolo IdDE utilizados na ferramenta de agenda ............cc.cccue.... 124
Tabela 11: Mensagens do protocolo IdDE utilizados no envio de arquivos...........ccccceeeeneene 127
Tabela 12: Critérios de comparacao entre 0S trabalnos ............cccccvveviiieiecie e 129
Tabela 13: Comparacgdo com trabalhos relacionados ............cccoceiveiiiieiicie s 131

Tabela 14: Questionario para avaliacao da ferramenta..............cccccevviveieeii e 132



LISTADE SIGLAS

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

API: Application Programming Interface

ASCII: American Standard Code for Information Interchange
ATA: Adaptador de Telefone Analdgico

CASE: Computer Aided Software Engineering

CMM: Capability Maturity Model

CT-SE: Collaborative Technology to Support Software Engineering
CVS: Concurrent Version System

CVW: Collaborative Virtual Workspace

DAS: Desenvolvimento Adaptativo de Software

DDS: Desenvolvimento Distribuido de Software

DGS: Desenvolvimento Global de Sofware

DSDE: Distributed Software Development Environment
DSDM: Dynamic Systems Development Method

DXP: Dispersed Extreme Programming

FDD: Feature Driven Development

HTTP: Hypertext Transfer Protocol

IDE: Integrated Development Environment

IHC: Interacdo Homem-Computador

IM: Instant Message

IP: Internet Protocol

IRC: Internet Relay Chat

ISO: International Standards Organization

JMF: Java Media Framework

MSN: Microsoft Service Network

NAT: Network Address Translation

OSS: Open Source Software

PSTN: Public Switched Telephone Network

RCS: Revision Control System

SCM: Software Configuration Manager



SIP: Session Initiation Protocol

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
SVN: Subversion

TCP: Transmission Control Protocol
TLS: Transport Layer Security

UA: User Agent

UAC: User Agent Client

UAS: User Agent Server

UDP: User Datagram Protocol

URI: Uniform Resource ldentifier

URL: Uniform Resource Locator

USB: Universal Serial Bus

VIMEE: Virtual Distributed Meeting Tool
VOIP: Voice Over IP

VPN: Virtual Private Network

WWW: World Wide Web

XML.: eXtensible Markup Language
XMPP: Extensible Messaging and Presence Protocol

XP: Extreme Programming



1

SUMARIO

LN T0] 16 107-Y IO 19
1.1 IMIOTIVAGAD ...ttt bbbt bbbt b e bbb 20
1.2 QUESLAOD B PESOUISA. ... .cviiveereeeieiiee ittt ettt te e st re e s re e e eenneenas 20
1.3 Objetivos do TrabalNO..........cceoiiiiiiicc s 20
i S |V 1= (oo (o] (oo | - TSSOSO PR PP PP 21
1.5  Organizagcdo da DiSSErtaCa0 .........ccueirerieiiiieeiesie st esie e e sreeste e sreesre e sre e nas 22

FUNDAMENTAGAO TEORICA ......oviiiiiieieeseieiseiesis st 23
2.1  DesenvolvVimento de SOTIWANE ......c.ccveiieieiie e 23
2.2  Engenharia de SOftWAIE .........c.coiveiiiiieie e 24
2.3 ProCess0 0 SOMWAKIE ........ceiuiiiiieiieieie ettt 27
2.4 DeSENVOIVIMENTO AGil.....ouivceieeiceeeceeeeeeee e 27
2.5 Desenvolvimento Distribuido de SOftWare ...........ccceereiiiiiiiineeee e 31
2.5.1  Fatores que contribuem para 0 DDS ........c.ccoveiiiie i 33
2.5.2  NIVEIS 08 ISPEISAD. ......eieereeiiiieiieieeie ettt ettt be e 35
2.5.3  DeSafios O DDS.......ccooiiiiiiiiieiee e 36
2.5.3.1  Desafios Relacionados @ PESSOAS ..........cccurieieierieriesiesiesiesieseeeeee e 37
2.5.3.2  Desafios Relacionados @ COMUNICAGAD .........erveerrerirrieiie e 39
2.5.3.3  Desafios Relacionados a TECNOIOQIA ........ccccveieeieeriiiieiieie e 41
2.6 Ruptura do Modelo Tradicional de DesenvoIVImMENtO...........ccceevvvevieicieesie e, 43
2.6.1 O CasSO 00 SOfWAIE LIVIE .....cceeiiiieiiieie st 44
2.6.2 O Desenvolvimento Agil de SOFWATE.............coeeeureeeeeeeeeeeeeeeeee e 45

TRABALHOS RELACIONADO S ......c.ooiiieiie ittt sse s 48
Bl VIMEE ... e e s 48
3.2 REMOLEPP ...ttt re e ree s 50
KT B OV SRR 52
K30 ©o I - o =l o USSR 53
3.5  Avaliacdo final dos apliCatiVOS ..........cccveriiiieiieie e 55

TRABALHO PROPOSTO ...ttt sbae s s e e snbaesnnnaean 57
A1 VISA0 GEIAL. ..ot 57

4.2 Tecnologias AdOtA0AS ........ccueieeiieie et 61



5

4.2.1  Linguagem de Programacao — JAVA..........cccevverueeieieesiesiesieesiesseeseesseseesseessesnne e 61

4.2.2  IDE — NEDEANS ..ottt et 61
4.2.3  Protocolos de ComuniCaGao € TranSPOITE ......c.eoververuirieririesieieee e 63
4.2.3.1  ProtoC0oI0 XIMPP.......cooiiiiiiieieie st 64
4.2.3.2  ProtoC0oI0 SIP .....coiiiiiiiiieiee e 66
4.3 ArqQUItEtUra do SISTEMA ......coeiiiiiieiteiteee e 71
4.4  Comunicacao e Protocolo IADE ..o 74
45 O AMDIENTE IADE .....ociiiiiiiiieee e e 80
4.6  EdIGAO COlADOALIVA. ......cueiiiiiieiieiee e 86
4.6.1  Estabelecimento da sessdo de edicdo colaborativa .............cccccveveiveiiiiccecceee, 87
4.6.2  Monitoramento de alteracdes N0 dOCUMENLO .........ccceevveieeiieiieciesee e 92
4.6.3  Caracteristicas visuais do ambiente..........cccoverererieiienie s 95
4.6.4  Funcionalidades adiCIONGIS .........cceririiiiiiiieieie et 97
4.6.5  CONLIOIE U VEISDES .....oovveiieiieiiie ittt sttt st ens 100
46.6  Arquitetura da ferramenta de edi¢do colaborativa ...........c.ccoceveieiincieniiinne 102
4.7  Mensagens Instantaneas e Comunicagio Via AUdiO ...........cccoevveveveeveiiesieeeseennes 106
4.7.1  Mensagens de TEXTO (IIM)...c.coieiioiiieie e 107
4.7.1.1 INtErface COM O USUANIO .....ovveuieieiecie ettt 107
4.7.1.2  Arquitetura da ferramenta de mensagens instantaneas.............cccccoveevveverneennn. 109
472 COMUNICAGAD VIA AUGIO ........eeeieeieeeeeee et 110
4.7.2.1 INtErface COM O USUANIO .....cvvevveieiecie sttt 111
4.7.2.2  Mensagens do protoColo IADE ...........ccoeiieiieii i 112
4.7.2.3  Arquitetura da ferramenta de comunicacdo via audio............cccceeverecrennnennn. 114
4.8  Gerenciamento de TarefasS.......ocvieiiii i 116
4.8.1 Interface com o usuario e fluxo de Mensagens ..........ccccceeveveeve e seese e 117
4.8.2  InstrugOes do protoColo TADE ..o s 120
4.8.3  Arquitetura da ferramenta de gerenciamento de tarefas...........ccocovviiienciinnnn. 121
e N 1= oo - USSP PO PP PPN PR 122
4.9.1 Interface com usuario e fluxo de MenSagens ..........ccccveveiieieeve e s 123
4.9.2  ProtoCOI0 IADE.........c.coiieiiiie ettt ns 124
4.9.3  Arquitetura da ferramenta de agenda ..........cccooereiiiiiininen 125
4.10 Transfer€ncias de arqUIVOS..........coviveiieie ettt 126
4.10.1  ProCeSSO U8 BNVIO ....cueieeiiierieiiieitieiesie e esieseesreesaesseestee e seesseesseeneesseesseeneesneenns 126
4.10.2 InstrucOes do protoColo TADE ..........ccoevieiiiieiiee e 127
4.10.3 Arquitetura da ferramenta de transferéncia de arquivos ...........cccceeereenenieneeee. 128
4.11 Analise Comparativa com Trabalhos Relacionados ............cccccvvveviviieiieenivcicceee 129

ESTUDOS DE CASO ..ottt bbbttt sbe b sneas 132



5.1 Cenario 1 — EStudanteS UNIVEISITATIOS .........eeee oo eee e e e 134

5.1.1  Descricdo do cenario € metodologia .........ccccvevverieiiieiieie e 134
5.1.2  AnAlise de RESUIAOS .......ccueiveiiiiiiicecieiee e 136
5.2  Cenario 2 — Professores UNIVEISITATIOS. .......c.oovrivrerieneninesieeeeesie e 139
5.2.1  Descricdo do cenario € metodologia ........ccccveveerieiieiieie e 139
5.2.2  ANAlise de RESUIAOS .......ccueiveiiiiiiicecieieee et 140
5.3 Cenario 3 — Empresa de Desenvolvimento de Software............ccccceevvevveveiiieinennns 144
5.3.1  Descricdo do cenario € metodologia .........ccccveveerieiieiieie e 145
5.3.2  ANAlise de ReSUIAOS .......cc.ocveiiiiiiiicecieeee e 146
5.4  Cenario 4 — Profissionais de InstituicGes de ENSiNO ..........ccccvevveveeiieiecse e 149
5.4.1  Descri¢do do cenario € metodologia ........ccceeveiveieiieiieii e 149
542  Analise de ReSUIAOS .......cc.ccveiiiiiiicecieeee e 150
B CONCLUSODES........o.ooiieeeetieteseeeee et ss sttt an et naes s 154
6.1 TrabalnNoS FULUIOS .....cuviiiiiiiieiee et 155

REFERENCIAS ..ot e e e e e e ettt e e et e et e e e e e e e e e s e er e e e anane 156



19

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem aumentado significativamente o nimero de empresas que estao
adotando o modelo de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) ou Desenvolvimento
Global de Software (DGS). Segundo Herbsleb e Grinter (1999), o desenvolvimento de
software geograficamente distribuido tornou-se uma necessidade de negocio para muitas
corporacgdes globais. Isso se deve a necessidade de investimentos em outros paises para a
localizacdo de softwares, aquisicdo de empresas, além da promessa de desenvolvimento de
software 24 horas por dia.

O DDS tem causando um grande impacto no mercado e na maneira como 0s produtos
de software tém sido modelados, construidos, testados e entregues para o cliente. Do ponto de
vista do processo de desenvolvimento de software, um dos maiores desafios que o ambiente
de negdcio apresenta é trabalhar com DDS [Carmel, 1999].

Entre os fatores que tem influenciado o crescimento de DDS, esta a disponibilidade de
médo de obra e custo mais baixo; maior acessibilidade e evolucdo dos recursos de
telecomunicacéo; revolucdo das ferramentas de desenvolvimento; necessidade de existéncia
de recursos globais disponiveis a qualquer hora; proximidade com o mercado local; criacdo de
equipes virtuais para atender as oportunidades de mercado; desenvolvimento quase continuo
(conhecido por round-the-clock), utilizando as vantagens relativas aos fusos horarios
diferentes.

Por outro lado, apesar da necessidade e até mesmo da conveniéncia do
desenvolvimento distribuido de software, € extremamente dificil de fazé-lo com sucesso.
Problemas de coordenagdo acontecem frequentemente e levam a atrasos, ineficiéncia e
frustracdo [Herbsleb e Grinter, 1999].

O DDS estéa se tornando uma norma na industria de software [Damian e Moitra, 2006],
e criou uma nova classe de problemas a serem resolvidos pelos pesquisadores da area de
desenvolvimento de software [Prikladnicki et al, 2004]. Porém, projetos dessa natureza
trazem dificuldades como diferencgas culturais entre integrantes das equipes, problemas de

comunicacéo, alocacao de tarefas, confianca, entre outros.
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1.1 Motivacao

De acordo com Sangwan et al. (2006), uma vez havendo uma distancia fisica entre as
equipes que estdo envolvidas no desenvolvimento de um mesmo software, existirdo desafios
complexos e interessantes que recém estdo comecgando a ser compreendidas.

Para Carmel e Tjia (2005), a colaboracdo possui um papel fundamental no
desenvolvimento de software. Os autores afirmam que uma organizacdo terd mais beneficios
das tecnologias colaborativas se utilizar um conjunto delas: mensagem instantanea,
videoconferéncia, servicos de audio de qualidade, repositérios integrados e ambientes de
compartilhados.

Cheng et al. (2003) acreditam que as ferramentas colaborativas até podem ser
utilizadas paralelamente ao IDE, todavia, a integragdo num unico ambiente traz grandes
recompensas como: reducdo do desgaste no processo de desenvolvimento, melhoria no senso
de contexto, além de contribuir para a rastreabilidade entre artefatos de colaboracéo e artefato
de codigo.

Dessa forma, a principal motivacdo deste trabalho estd em possibilitar que equipes
distribuidas possam trabalhar colaborativamente no mesmo projeto, modificando 0 mesmo
codigo fonte de programas e utilizando ferramentas pensadas para atender demandas desse

modelo de desenvolvimento de software e integradas num mesmo ambiente.

1.2 Questdo de Pesquisa

O Desenvolvimento Distribuido de Software traz uma série de novos desafios para o
cenario de desenvolvimento de software. Desafios como: diferencas culturais entre os
integrantes das equipes, problemas de comunicacdo, problemas na alocacdo de tarefas,
confianca entre as pessoas, entre outros.

A questdio de pesquisa central procura responder ao seguinte questionamento: E
possivel definir mecanismos de Coordenacdo, Comunicacdo e Controle para o0
Desenvolvimento Colaborativo e Distribuido de software de forma que um ambiente

computacional possa ser facilmente integrado a ferramentas de mercado ja existentes?

1.3 Objetivos do Trabalho

Este trabalho tem por objetivo a criacdo de um ambiente integrado e distribuido que

auxilie no processo de desenvolvimento de software por equipes dispersas geograficamente.



21

Com o uso das ferramentas propostas neste ambiente, espera-se contribuir para a diminuigdo
dos problemas e dificuldades trazidos pelo DDS, maximizando os beneficios do
desenvolvimento colaborativo.
Para isso, este trabalho tem como objetivos especificos:
e Avaliar as tecnologias mais apropriadas para o desenvolvimento das
ferramentas do ambiente;
e Criar o0 ambiente de desenvolvimento, com as seguintes ferramentas:

o Edicdo simultdnea de cddigo por diversos usuérios;

o Adicdo de marcacOes visuais ao texto alterado por usuarios remotos,
indicando os autores das modificacoes;

o Integracdo com controle de versdes e suporte a tarefas comuns na
programacdo como: realce de sintaxe e marcacdo de erros no codigo
fonte, compilacdo, depuracéo e execuc¢do do programa;

o Comunicacdo através de mensagens de texto com suporte a traducéo
das mensagens;

o Comunicacdo através de voz;

o Gerenciamento distribuido de tarefas;

o Controle distribuido de compromissos/agenda;

o Transferéncia de arquivos entre 0s USUArios.

e Criar um protocolo de mensagens em formato XML, que serd utilizado na
comunicacgéo entre os ambientes;

e Garantir que 0 ambiente seja multiplataforma, possibilitando o seu uso em
diferentes sistemas operacionais;

e Manter a arquitetura do ambiente expansivel, possibilitando a adicdo de novas
ferramentas e funcionalidades, posteriormente, através do uso de plugins;

e Possibilitar a interoperabilidade do ambiente com outros programas e
dispositivos, permitindo a interacdo e o acesso as suas funcionalidades e

informacoes.

1.4 Metodologia

Para alcancar os objetivos tracados na secdo 1.3, foi estabelecida a metodologia de

trabalho a seguir descrita:



22

Definicdo do problema e objeto de pesquisa da presente dissertacao;

Realizacdo de revisdo bibliografica e analise de estudos ja realizados na area,
para compreensdo do problema;

Juntamente com a revisao bibliogréafica, sera realizado um estudo de trabalhos
que buscam implementar solugdes relacionados ao tema;

Avaliacdo e escolha do ferramental tecnoldgico mais adequado para a
implementacdo do ambiente proposto nesta dissertacéo;

Criagdo de protétipos para validacdo das tecnologias selecionadas,
principalmente as relacionadas a comunicacao;

Implementacdo da solugéo proposta, utilizando o ferramental escolhido;
Elaboracdo de cenarios para a realizacdo de estudos de caso reais, para a

verificacdo e validacdo da solugao desenvolvida.

1.5 Organizacéo da Dissertacao

Além deste capitulo de introducdo, o presente trabalho possui mais cinco capitulos,

organizados da seguinte maneira:

Capitulo 2: Fundamentacdo Tedrica — apresenta a revisdo bibliogréfica,
abordando conceitos relacionados ao trabalho, como o desenvolvimento de
software, engenharia de software e o desenvolvimento distribuido, descrevendo
suas caracteristicas e desafios.

Capitulo 3: Trabalhos Relacionados — apresenta quatro trabalhos com assuntos
relacionados ao dominio do problema e que implementam solu¢es que
buscam contribuir para esse modelo de desenvolvimento de software;

Capitulo 4: Trabalho Proposto — apresenta detalhadamente as caracteristicas e
organizagdo do ambiente desenvolvido, descrevendo as ferramentas
implementadas, sua arquitetura, funcionamento e tecnologias utilizadas;
Capitulo 5: Estudos de Caso — apresenta a utilizacdo da ferramenta em quatro
diferentes cenarios e realiza a analise dos resultados obtidos com base em
avaliacdo feita pelos participantes;

Capitulo 6: Conclusbes — descreve consideracdes finais acerca deste trabalho,
analisando os resultados alcangados ao seu término e apresenta indicacfes de

trabalhos futuros a serem desenvolvidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo traz uma visdo geral de assuntos importantes para o contexto do trabalho,
como: desenvolvimento de software, engenharia de software, processo de software e
desenvolvimento agil de software. Além disso, oferece uma analise detalhada sobre o

desenvolvimento distribuido de software, suas caracteristicas, desafios e casos de sucesso.

2.1 Desenvolvimento de Software

Nos dias atuais, o software é a tecnologia Unica mais importante no palco mundial, e
indispensavel para a area de negdcios, engenharia, ciéncia e atividades do cotidiano. Afeta
praticamente todos 0s aspectos da vida das pessoas, e permite a criacdo de novas tecnologias,
além da extensdo de tecnologias ja existentes. Estd embutido em sistemas de toda a espécie:
telecomunicacdo, industrial, militar, entretenimento, médico, transporte, entre outros. Um
software de computador € um produto construido, e posteriormente mantido ao longo do
tempo, por profissionais conhecidos como engenheiros de software [Pressman, 2010]. Para
construir um software, utiliza-se uma abordagem de engenharia de software. Ele é obtido da
mesma forma como se constroi qualquer produto bem sucedido, aplicando-se um processo
agil e adaptavel que leva a um resultado de alta qualidade e que satisfaz as necessidades de
guem vai utilizar o produto.

A importancia do software de computadores tem passado por significativas mudancas
em pouco mais de 50 anos. Nesse sentido, a medida que a importancia do software vem
crescendo, tém sido desenvolvidas, pela comunidade de software, tecnologias que facilitem,
agilizem e tornem menos dispendiosas a construgdo e a manutencdo de programas de
computador de alta qualidade. Essas tecnologias podem ser voltadas para dominios
especificos, como, por exemplo, projeto e implementacdo de sites web, enfocar determinado
dominio tecnoldgico como sistemas orientados a objetos ou programacdo orientada a
aspectos, ou ainda ser de uma base mais ampla, como por exemplo, sistemas operacionais
como o Linux®. Todavia, ainda é necessario desenvolver uma tecnologia de software que faca

isso tudo, mas é bem pequena a probabilidade que ela surja no futuro [Pressman, 2010].

! Linux: http://www.linuxfoundation.org
2 Stakeholders, segundo Kotonya e Sommerville (1998), sdo pessoas ou organizacdes que serdo afetados pelo
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2.2 Engenharia de Software

De acordo com Sommerville (2003), a engenharia de software é uma disciplina da

engenharia preocupada com todos os aspectos da producéo de software, desde a especificacdo

do sistema, que acontece no estagio inicial, até a sua manutencdo, quando ele estd em

operacdo. De acordo com essa definicdo, existem duas fases importantes:

“Disciplina da engenharia” — 0S engenheiros aplicam teorias, métodos e
ferramentas nas situacGes apropriadas e de modo seletivo, para fazer com que
0s produtos funcionem. Estdo sempre em busca da solugdo para os problemas,
mesmo quando inexistem teorias aplicaveis e métodos de apoio. Precisam
trabalhar, ainda, buscando solugdes que estejam dentro de eventuais restri¢cdes
financeiras e organizacionais;

“Todos os aspectos da produgdo de software” — além de se dedicar aos
processos técnicos de desenvolvimento de software, a engenharia de software
também se dedica a atividades como o0 gerenciamento de projetos e o
desenvolvimento de métodos, teorias e ferramentas que deem apoio a producao

de software.

Para Pressman (2010), os engenheiros de software adotam uma metodologia

organizada e sistematica em seu trabalho, uma vez que essa é, normalmente, a maneira mais

eficaz de produzir software de alta qualidade. Porém, a engenharia tem a ver também com a

questdo de selecionar o método mais apropriado, e, em algumas circunstancias, pode ser mais

eficaz utilizar uma abordagem mais informal e criativa. Um exemplo de desenvolvimento no

gual uma abordagem informal é mais apropriada, € um sistema de comércio eletrénico, que

requer uma combinacdo de habilidades de software e projetos graficos.

Atualmente, existem algumas amplas categorias de software que apresentam desafios

continuos para os engenheiros de software [Pressman, 2010]:

Software de sistemas — trata-se de uma cole¢do de programas escritos para
servir a outros programas. Por exemplo, compiladores, editores e utilitarios
para 0 gerenciamento de arquivos, que processam estruturas complexas, porém
determinadas; componentes de sistemas operacionais, software de rede e
processadores de telecomunicaces, que processam dados amplamente

indeterminados;



25

Software de aplicacéo — consiste de programas isolados e que tratam de uma
necessidade especifica do negdcio. Essas aplicagdes processam dados técnicos
ou comerciais a fim de facilitar as operacdes ou gestao, e tomadas de decisdes
do negdcio. O software de aplicacdo € usado para controlar, em tempo real,
funcdes de negocio a exemplo do controle do processo de fabricacdo e
processamento de transacfes no ponto-de-venda. Além disso, também é usado
nas aplicacdes convencionais de processamento de dados;

Software cientifico e de engenharia — as aplicacdes desses softwares vdo da
astronomia a vulcanologia, da biologia molecular & manufatura automatizada,
da analise automotiva de tensdes a dindmica orbital do 6nibus espacial.
Antigamente caracterizado por algoritmos que processam numeros, as
aplicacbes modernas na area cientifica de engenharia estdo se afastando desses
algoritmos convencionais. Comecaram a adquirir caracteristicas de tempo real
e até de software de sistemas, com projeto apoiado por computadores,
simulagéo de sistemas e outras aplicacOes interativas;

Software embutido — € usado para implementar e controlar caracteristicas e
funcdes para o usuério final e para o proprio sistema, e reside dentro de um
produto ou sistema. O software embutido pode fornecer fungéo significativa e
capacidade de controle, como por exemplo, funcbes digitais como controle de
combustivel, mostradores do painel e sistemas de frenagem de um automdvel,
ou entdo, pode realizar fungbes muito limitadas e particulares, como por
exemplo, controlar o teclado de um forno microondas;

Software para linha de produtos — projetado para ser usado por muitos
clientes diferentes, pode focalizar um mercado limitado e especial, como por
exemplo controle de estoque, ou entdo estar direcionado ao mercado de
consumo de massa, como por exemplo planilhas, processamento de texto,
entretenimento, aplicacGes financeiras, gerenciamento de banco de dados;
AplicacOes da web — estas aplicagdes cobrem uma vasta gama de aplicativos.
Podem ser desde um conjunto de arquivos ligados por hipertexto, contendo
texto e gréaficos até aplicativos mais elaborados como aplicacfes de comércio
eletronico. No caso de aplicagbes mais elaboradas, elas ndo fornecem apenas
fungdes de computacdo e contetudo ao usuario final, mas estdo integradas ao

banco de dados da empresa e orientadas as suas regras de negocio;
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Software para inteligéncia artificial — para resolver problemas complexos
que ndo sdo passiveis de computacdo ou analise direta, este tipo de software
faz uso de algoritmos ndo-numéricos. Essa area inclui aplicacGes de robdtica,
reconhecimento de imagem e voz, sistemas especialistas, redes neurais, jogos,
entre outros;

Computacdo Ubiqua — a verdadeira computacdo distribuida pode tornar-se
realidade logo, gracas ao répido crescimento de redes sem fio. O
desenvolvimento de sistemas e softwares de aplicagdo que possibilitem a
comunicagdo entre computadores pessoais, pequenos dispositivos e sistemas
empresariais através de grande rede, sdo desafios para os engenheiros de
software;

NetSourcing — a world wide web esta se transformando rapidamente em um
fornecedor de contetdo e também em uma ferramenta de computacéo.
Arquitetar desde aplicagbes simples para uso pessoal até aplicacoes
sofisticadas que fornecam beneficios para um mercado global, se constituem
no desafio para os engenheiros de software;

Software aberto — é uma tendéncia crescente, permite que o codigo-fonte seja
distribuido e modificado pelos clientes. Neste caso, o desafio dos engenheiros
é a construcdo de codigos-fonte que sejam auto-descritivos, além de
desenvolver técnicas que possibilitem ao cliente e outros desenvolvedores
saber o que foi modificado e qual o seu impacto no software;

A “nova economia” — muitas pessoas de negdcio acreditavam que a nova
economia estava morta, gracas a insanidade ponto-com que tomou 0s mercados
financeiros no final da década de 1990 e o surto que continuou no inicio dos
anos 2000. Todavia, a nova economia esta viva e muito bem, porém sua
evolucdo sera lenta, caracterizada pela comunicacdo e distribuicdo em massa.
Dessa forma, o desafio para os engenheiros de software é a construcdo de
aplicacdes que facilitem a comunicacdo e a distribuicdo de produtos em massa,

usando conceitos que estao recém se formando.
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2.3 Processo de software

Um produto de software é obtido por meio de um conjunto de atividades e resultados
associados, conhecidos como processo de software. Em sua maioria, essas atividades sdo

executadas por engenheiros de software [Sommerville, 2003].

Ferramentas

Figura 1: Engenharia de software em camadas [Pressman, 2010]

Pressman (2010) afirma que a engenharia de software € uma tecnologia em camadas,
apresentadas na Figura 1. Segundo ele, a camada de processo € o alicerce da engenharia de
software. Argumenta ainda que o processo permite o desenvolvimento racional e oportuno de
software, mantendo unidas as camadas de tecnologia. O processo define um framework que
deve ser utilizado para efetiva utilizacdo da tecnologia de engenharia de software. Os
processos de software sdo a base para o controle de projetos de software, estabelecendo o
contexto no qual: 0s marcos sao estabelecidos; os métodos técnicos sédo aplicados; a qualidade
é assegurada; os modelos, documentos, dados, relatérios, formuléarios e demais produtos de
trabalho sdo produzidos; as modifica¢fes sdo geridas.

Todos o0s processos de software possuem quatro atividades comuns e que sao
fundamentais: especificagdo de software, projeto e implementacdo de software, validagdo do

software e evolucdo do software [Sommerville, 2003].

2.4 Desenvolvimento Agil

A engenharia de software agil combina um conjunto de diretrizes de desenvolvimento
com uma filosofia, que propde a satisfacdo do cliente e a entrega incremental do software logo
de inicio. Também sdo caracteristicas da filosofia: equipes pequenas e altamente motivadas,
utilizacdo de meétodos informais, simplicidade no desenvolvimento e uso minimo de
engenharia de software. A comunicacédo ativa e continua entre desenvolvedores e clientes, e a

entrega em substituicdo a andlise e ao projeto, sdo premissas das diretrizes de

desenvolvimento. Numa equipe agil, a comunicacdo e a colaboracdo entre todos s&o
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essenciais e o trabalho é realizado de forma conjunta entre engenheiros e demais

stakeholders®. Essa equipe é auto-organizada e controla o seu préprio destino [Pressman,

2010].

Para que um processo de software possa ser considerado como processo agil, devera

considerar trés aspectos [Pressman, 2010]:

1. Tanto os requisitos de software quanto as prioridade do cliente serdo

modificados & medida que o projeto avanca. E dificil prever quais requisitos
vao persistir e quais serdo modificados, bem como prever quais prioridades
mudaréo;

As atividades de projeto e construcdo sdo intercalados em muitos tipos de
software, devendo ser realizadas juntas e os modelos de projeto devem ser
comprovados a medida que sdo criados. Nesse sentido, antes de iniciar a
construcdo é dificil prever quanto de projeto sera necessario;

N&o é possivel prever as atividades de analise, construcdo e testes da forma

como se gostaria.

Existem diferentes modelos ageis de processo, havendo semelhancas tanto nas suas

filosofias quanto nas préaticas, mas todos seguem o principio de desenvolvimento agil de

software [Pressman, 2010]:

Extreme Programming (XP) — o paradigma deste modelo de desenvolvimento
é a orientacdo a objetos, e possui um conjunto de regras e atividades que
ocorrem no contexto de quatro atividades (Figura 2): planejamento, projeto,
codificacdo e teste [Pressman, 2010]. Segundo [Sommerville, 2003] o XP ¢
uma evolugédo da abordagem de desenvolvimento incremental.

A proposta do XP que rege o desenvolvimento do software é: entregar ao
cliente o software que ele deseja e no prazo que ele quiser. O trabalho é feito

numa equipe Unica, todos dedicados a entregar um software com qualidade

2 Stakeholders, segundo Kotonya e Sommerville (1998), séo pessoas ou organizagdes que serdo afetados pelo
sistema e que tem influéncia direta ou indireta nos requisitos do mesmo. Podem ser usuarios finais do sistema,
gerentes e outros envolvidos nos processos influenciados pelo sistema, engenheiros responsaveis pelo
desenvolvimento e manutengdo, clientes da organizacdo ou mesmo 6rgdos reguladores externos e autoridades

certificadoras.
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[Audy e Prikladnicki, 2008]. Os principais fatores do XP sdo: coragem,

simplicidade, comunicacao e feedback;

projefo simples  solugdes de ponta
cartées CRC prototipos

histérias do usuério

valores

critérios de teste de aceitacdo
plano de iteragéo

refabricacdo

programacdo em pares

Versdo

teste unitdrio
integragdo continua

incremento de software
velocidade calculada
do projeto

teste de aceitacdo

Fiaura 2: O processo XP [Pressman. 20101

Método de Desenvolvimento Dindmico de Sistemas — o DSDM (Dynamic
Systems Development Method) utiliza a prototipagem incremental em um
ambiente controlado de projeto que possibilita construir e manter sistemas com
restricdes de prazos. Essa abordagem agil sugere que, a cada iteracdo, apenas
parte do trabalho seja necessario para que haja um avango para 0 préximo
incremento. O restante do trabalho sera completado quando mais requisitos
forem conhecidos ou quando solicitagdes forem requisitadas. As atividades e
ciclo de vida deste modelo sdo: estudo de viabilidade, estudo do negécio,
iteracdo do modelo funcional, iteracdo de projeto e construcao, implementacao;
Desenvolvimento Adaptativo de Software (DAS) — o DAS foi proposto como
uma técnica para a construcao de softwares e sistemas complexos, apoiado na
colaboracdo humana e auto-organizagdo da equipe. Este metodo define um
ciclo de vida com trés fases: especulacdo, colaboracdo e aprendizado;

Scrum — as atividades de desenvolvimento propostos pelo Scrum sdo:
requisitos, analise, projeto, evolucdo e entrega. Esse conjunto de “padrdes de
processo de software” se mostraram efetivos para projetos de requisitos

mutantes, com prazos apertados e criticas ao negécio de desenvolvimento. Em
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cada um desses padrbes séo realizadas as atividades (Figura 3): Pendéncia,
Sprints e ReuniGes Scrum. Pendéncia: consiste criacdo de uma lista de
requisitos com suas prioridades, sendo que o gerente de produto pode reavaliar
os requisitos e redefinir as prioridades. Sprint: sdo unidades de trabalho,
definidos para satisfazer requisitos num determinado prazo, normalmente 30
dias. ReuniBes Scrum: sdo reunides diarias de curta duracdo, geralmente de 15
minutos, feitas pela equipe. Nela, trés perguntas sdo feitas e respondidas por
todos os membros da equipe: “O que vocé fez desde a ultima reunido”, “Que
obstaculos vocé esta encontrando?” e “O que vocé planeja realizar até a

proxima reunido de equipe?”’;

S

24 horas

Scrum:

Nova funcionalidade
demonstrada
ao final do sprint

Pendéncia de Produtos:

Caracteristicas priorizadas do produto desejado pelo cliente

Figura 3: Fluxo de processos Scrum, adaptada de [Pressman, 2010]

Desenvolvimento Guiado por Caracteristicas — Originalmente concebido
como um modelo pratico de processo para engenharia de software orientada a
objetos, o FDD (Feature Driven Development) foi melhorado e estendido para
ser um processo agil e adaptativo, passivel de ser aplicado a projetos de
software de tamanho moderado a grande. No FDD, as caracteristicas sdo
pequenos blocos de funcionalidades, o que facilita a sua descricdo pelo

usuario. Da mesma forma, suas representacfes de projeto e cddigo sdo mais
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faceis de inspecionar. Cada caracteristica € um incremento de software passivel
de entrega. A cada duas semanas a equipe desenvolve caracteristicas
operacionais, que podem ser organizadas em um agrupamento hierarquico,
relacionado ao negdcio. A hierarquia de caracteristicas guia o planejamento de

projeto, cronograma e monitoramento.

2.5 Desenvolvimento Distribuido de Software

O software se tornou um componente vital em praticamente qualquer negécio. Cada
vez mais, 0 sucesso depende do uso do software como uma ferramenta competitiva [Herbsleb
e Moitra, 2001]. Por outro lado, historicamente, a demanda por servi¢os de software tem
ultrapassado a disponibilidade de pessoas que os executam. A medida que os computadores
proliferam, a demanda por software continua a aumentar de forma mais rapida que a
disponibilidade de profissionais [Karolak, 1998].

Nas Ultimas décadas tem-se presenciado uma tendéncia estavel e irreversivel em
direcdo a globalizacdo dos negdcios, e de modo particular nos negécios de alta tecnologia em
software. Forgas econdmicas estdo transformando mercados nacionais em mercados
internacionais, e criando novas formas de competicdo e cooperagdo que ultrapassam as
fronteiras de uma nacdo. Esta mudanca tem causado um profundo impacto ndo somente em
marketing e distribui¢do, mas também na forma como os produtos sdo concebidos, projetados,
construidos, testados e entregues aos clientes [Herbsleb e Moitra, 2001].

Em poucas palavras, Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) ou
Desenvolvimento Global de Software (DGS) pode ser definido como um modelo de
desenvolvimento que é realizado por equipes em diferentes localizagbes geograficas. Em
alguns casos, essas equipes podem ser da mesma organizagdo e, em outros, podem haver
colaboragdes ou outsourcing®, que envolvem organizages diferentes [Sangwan et al, 2006].

Até o inicio dos anos 80, aproximadamente 70 a 80 por cento dos programas eram
produzidos nos Estados Unidos, e a maioria das necessidades eram atendidas por pessoas de
la. Na metade da década de 1990, a demanda por esses profissionais cresceu de tal forma que
ndo haviam mais recursos para atendé-la (Figura 4). Em funcdo disso, as companhias

passaram a disputar esses profissionais e 0s custos aumentaram exponencialmente. Como

*0Outsourcing: quando o desenvolvimento do software, ou parte dele, é feito por uma outra empresa [Lamersdorf
et al, 2009].
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recursos equivalentes surgiram em outros paises, o trabalho comegou a migrar para fora da
empresa. Na esséncia, a oferta e a procura estavam determinando 0S custos e,
consequentemente, direcionando o desenvolvimento para fora da empresa. As empresas tém
considerado economicamente atrativa a terceirizagdo ou mesmo o desenvolvimento conjunto
de software, e 0 mercado para a terceirizacdo de software fora dos Estados Unidos estd

estimado entre 200 milhdes de ddlares e 50 bilhdes de dolares [Karolak, 1998].

Volume
A
Demand for
software services
Number of software
professionals available
Number of
microcomputers and
controllers available
I v
‘__——-""'_—'
1 v |

>
1970 1980 1990

Figura 4: Demanda por profissionais de software versus
aumento de computadores [Karolak, 1998]

Segundo Herbsleb e Moitra (2001), muitas organizagdes iniciaram experimentos com
0 desenvolvimento de software em instalacbes remotas e com terceirizagdo, em busca de
reducdo de custos e recursos qualificados. Varios fatores aceleraram esta tendéncia como, por
exemplo, a necessidade de capitalizar sobre recursos globais e usar recursos €scassos,
independente de sua localizacéo, com sucesso e de forma competitiva; vantagens de negdcio
proporcionadas pela proximidade do mercado, incluindo o conhecimento dos consumidores e
condicBes locais, bem como a boa vontade demonstrada pelos investidores locais; a rapida
formagéo de corporacGes virtuais e equipes virtuais, para explorar as oportunidades do

mercado, também foi fator importante; a necessidade de se ter a flexibilidade de capitalizar
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em fusbes e aquisicdes; e a pressdo para melhorar o tempo de colocagdo do produto no
mercado utilizando-se as diferencas de fuso horario no desenvolvimento “round-the-clock”.
Em nivel executivo e gerencial, Carmel (1999) cita como fatores catalisadores do
Desenvolvimento Global de Software (DGS): procura por talento especializado em software; a
colaboracédo provocada pelas aquisi¢Oes globais; busca pela redugéo de custos; a necessidade
da companhia de ter uma presenca global; necessidade de reducdo do tempo para colocacao
do produto no mercado; e a necessidade de estar mais proximo do cliente. Outros fatores
importantes foram: o emergente rigor no desenvolvimento necessério em virtude da distancia;
a atualizagéo interna criada pela diversidade; a habilidade de focar, trazida pela separagéo; a
base de experiéncia real que 0s novos sites ganharam; e o novo quadro gerencial de

defensores do DGS que influenciam as decisdes nas empresas de software.

2.5.1 Fatores que contribuem para o DDS

Segundo Carmel e Tjia (2006), existem seis fatores que convergiram e geraram este
fendmeno (Figura 5):

e Globalizacdo do comércio de servigos: bem conhecida, a globalizacdo do comércio
e, mais recentemente, globalizacdo do comércio de servigos, que esta chegando a 2
trilhdes de dolares. A abertura das fronteiras iniciou em 1980 a medida que solucdes
baseadas no mercado ganharam aceitacdo. O colapso do bloco Soviético impulsionou
ainda mais esse processo;

e Clima favoravel aos negocios: na¢Bes que eram adversas, ou na melhor das hipoteses
indiferentes, agora estdo competindo para atrair investimentos estrangeiros e
impulsionar seus setores de software. Paises oferecem incentivos fiscais e aliviam as
regulamentacdes governamentais;

e Crescimento da forca de trabalho: com o passar do tempo, tem aumentado o nimero
de engenheiros formados nas universidades e colégios técnicos. No caso da China, por
exemplo, anualmente sdo graduados quatro vezes mais engenheiros que nos Estados
Unidos. Num passado, esses profissionais emigravam em busca de trabalho, mas
gracas as empresas globais, atualmente eles podem permanecer onde estéo;

e Custos de Comunicagdo: em menos de dez anos, 0 custo com a comunicacdo
praticamente desapareceu, e sem limite de uso. Isso gerou um resultado notavel, de

forma que é quase tdo facil trabalhar com alguém no outro lado do mundo, como €
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trabalhar com alguém em outra cidade. No final dos anos 1990 e inicio de 2000, as
taxas de ligacdes internacionais cairam entre 80% e 90%. Além disso, muitos
profissionais da area de software utilizam VoIP a custos beirando a zero;

e Comoditizacdo do Software: ndo é bem entendido por aqueles que estdo fora da
indUstria de software, e se refere a uniformizacdo das préaticas e ferramentas de
desenvolvimento. Pela primeira vez em 50 anos de histéria do software, algumas
tarefas estdo suficientemente rotinizadas e automatizadas que se tornaram
commodities. Essas tarefas praticamente nao se diferenciam de um fornecedor para
outro, e tem um baixo custo;

e Diferencial de salarios: esta é, sem duvida nenhuma, a forca dominante. As
diferencas salariais levam a custos mais baixos, e as pressdes de custo transformaram

o desenvolvimento distribuido numa necessidade estratégica.

Globalizacdo
do comércio
de servigos
Clima
favoravel aos

negocios

Comoditizagdo . Diferencade
do Software Salarios

/ Crescimento
da forga de

Queda nos trabalho

custosde
comunicagéo _/

Figura 5: Principais fatores econémicos, de negécio e tecnoldgicos,
adaptada de [Carmel e Tjia, 2005]

O resultado de todo esse processo, é que o desenvolvimento de software esta cada vez
mais se tornando multissitio, multicultural e globalmente distribuido. Engenheiros, gerentes e
executivos enfrentam inimeros desafios formidaveis, em varios niveis, do técnico até o social
e cultural [Herbsleb e Moitra, 2001].

O certo é que os tempos mudaram, e mudou também uma grande parte da tradigdo do

desenvolvimento de software. Para manter o seu mercado, as organizacfes nao podem
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depender das mesmas competéncias de gerenciamento de engenharia de software utilizadas no
desenvolvimento interno. Os gerentes devem atualizar suas competéncias no gerenciamento

de pessoas, processos e tecnologia [Karolak, 1998].

2.5.2 Niveis de dispersao

As equipes envolvidas num desenvolvimento distribuido podem estar localizadas num
mesmo pais ou espalhadas pelo globo. De toda forma, uma vez havendo uma distancia fisica
entre as equipes que estdo envolvidas no desenvolvimento de um mesmo software, existirdo
desafios complexos e interessantes que recém estdo comecando a ser compreendidas
[Sangwan et al, 2006].

A distancia fisica existente entre os envolvidos num mesmo projeto caracteriza
diferentes niveis de dispersdo. Normalmente, as dificuldades em um cenario de disperséo
global é bem diferente das dificuldades encontradas num cenario de dispersédo local. Os niveis
de dispersdo podem auxiliar a caracterizar melhor a distribuicéo fisica das equipes do projeto
e auxiliar na identificacdo de possiveis fontes de problemas [Audy e Prikladnicki, 2008]. E
importante entender o nivel de distancia existente e as implicacBes para as equipes, pois
segundo Herbsleb et al. (2001 apud Audy e Prikladnicki, 2008, p. 48) quando a distancia
entre os participantes é superior a 30 metros, a frequéncia de comunicacdo diminui para um
nivel idéntico ao de colaboradores que estdo distribuidos milhares de quilémetros. Audy e
Prikladnicki (2008) definem quatro niveis de dispersdo (Figura 6):

e Mesma localizacao fisica — nesse caso, os atores estdo todos no mesmo local
(Figura 6-A). As reunides e interagdes entre as pessoas acontecem ‘“rosto-a-
rosto”. Nessa situacdo, as dificuldades encontradas sdo as ja existentes no
desenvolvimento tradicional de software;

e Distancia nacional — neste caso, os atores estdo localizados dentro dos limites
de um mesmo pais (Figura 6-B). Podem acontecer reunides presenciais em
pequenos intervalos de tempo. Todavia, as dificuldades aumentardo caso o pais
seja muito grande ou ainda, se possuir mais de 1 fuso horario;

e Distancia continental — neste caso, os atores devem estar localizados num
mesmo continente, contudo, podem estar localizados em paises diferentes
(Figura 6-C). Reunibes presenciais se tornam mais dificeis e a diferenca de

fuso pode aumentar ainda mais as dificuldades de interagéo;
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e Distancia global — este caso € caracterizado por seus atores estarem
distribuidos tanto em paises, quanto em continentes diferentes (Figura 6-D).
Nesta situacdo ha um aumento das dificuldades ja apresentadas pela distancia

continental, podendo, inclusive, impedir interacdes entre as equipes.

Figura 6: Niveis de disperséo, adaptada de [Audy e Prikladnicki, 2008].

2.5.3 Desafios do DDS

Além dos desafios e dificuldades ja presentes no modelo tradicional de
desenvolvimento de software, Audy e Prikladnicki (2008) afirmam que o DDS traz uma série
de novos problemas e desafios. De acordo com Herbsleb e Moitra (2001), a separacéo fisica
entre 0s membros de um projeto possui muitos efeitos, e nos mais variados niveis: questdes
estratégicas, questdes culturais, comunicagdo inadequada, gestdo do conhecimento, gestdo de
projeto e processos e questdes técnicas.

Para Carmel (1999) e Carmel e Tjia (2005) o desenvolvimento distribuido de software
possui cinco forcas centrifugas, que dispersam os desenvolvedores mundo a fora: choque de
cultura, barreiras de coesdo, colapso do modelo tradicional de comunicacdo, de controle e de

coordenacao (Figura 7).
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Audy e Prikladnicki (2008) agrupam esses desafios em: desafios relacionados a
pessoas, processos, gestdo, comunicacdo e tecnologia. No contexto deste trabalho, serdo
analisados os trés tipos de desafios que, de alguma forma, podem ser amenizados pela
ferramenta proposta: desafios relacionados a pessoas, desafios relacionados a comunicagdo e

desafios relacionados a tecnologia.

Fiaura 7: Forcas centrifuaas [Carmel e Tiia. 20051.

2.5.3.1 Desafios Relacionados a Pessoas

Confianca — a confianca é essencial quando as pessoas dependem uma da outra, para
conseguir atingir seus objetivos. Uma equipe na qual os integrantes nao confiam um no outro,
certamente ndo funcionara de forma efetiva, ou ainda acabara falhando. Isso significa que é
necessario confiar no caréater, habilidade, forca e ter seguranca na outra pessoa. Como essas
qualidades sdo complexas, levam tempo até se estabelecer. Enquanto membros de equipes
locais conseguem estabelecer confianga formal e informalmente, através de interacdes “rosto-
a-rosto”, a distancia acaba por dificultar o estabelecimento dessa relacdo de confianca.
Também € importante observar que diferentes culturas desenvolvem confianca de forma
diferente. Por exemplo, culturas asiaticas geralmente demoram mais tempo para desenvolver

confianca que os americanos [Carmel, 99; Audy e Prikladnicki, 2008].
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Diferencas culturais — o desenvolvimento distribuido requer a interacdo proxima de
individuos de diferentes culturas. As culturas diferem em vérias dimensdes criticas como
necessidade de estrutura, atitudes perante hierarquia, sentido da importancia do tempo e
estilos de comunicagdo. Enquanto muitas pessoas consideram enriquecedoras essas
diferencas, elas também podem levar a mal-entendidos sérios e cronicos, principalmente entre
pessoas que ndo se conhecem bem. Por exemplo, um e-mail de alguém em cuja cultura a
comunicacdo tende a ser mais direta, pode parecer dspero ou até mesmo rude para pessoas de
outras origens culturais. Pessoas que ddo mais importancia ao fator tempo, podem parecer
rudes no momento de cobrangas em relacdo a interpretacdo e seriedade dos prazos. Muitas
vezes, as diferencas culturais também podem agravar problemas de comunicac¢do. Quando
pessoas ficam intrigadas em responder uma mensagem com um som estranho, muitas vezes
elas simplesmente a ignoram ou fazem atribuicbes maldosas sobre o carater ou sobre as
intengdes do emissor [Herbsleb e Moitra, 2001].

Espirito de equipe — Uma boa equipe trds uma série beneficios para a organizagao.
Ela cria uma sinergia de ideias e inovacgdo, € melhor em encontrar problemas e avaliar ideias,
proporciona maior acesso a experiéncia e conhecimento, aumenta a motivacdo e
comprometimento com as tarefas e € uma unidade de trabalho bem flexivel. De fato, uma boa
equipe nem precisa se comunicar muito, seus membros sabem das fraquezas uns dos outros, ja
conhecem o processo e compartilham uma visdo comum. Em equipes distribuidas, as
diferengas culturais e problemas de comunicagdo podem retardar o processo. A coesao € outro
fator importante numa equipe, mas ela se torna mais dificil de ser alcancada em equipes
distribuidas. As pessoas podem desconfiar uma da outra em funcdo de esteredtipos, maior
conversa entre grupos e menos aproximacao pessoal. Problemas de comunicagéo acontecem,
provavelmente, em funcdo do idioma. Os integrantes das equipes ndo conseguem se sentir
relaxados, e existe uma constante tenséo e estado de alerta em funcdo de mensagens culturais
e linguisticas. O tamanho de equipes distribuidas tende a ser maior do que séo equipes locais,
e isso contribui para a diminuicdo do espirito de equipe, pois reduz a intimidade e aumenta a
complexidade da comunicacdo. Assim, quanto menor a equipe, menor sera a quantidade de
links de comunicacdo. Por exemplo, observando a Figura 8 é possivel verificar que numa
equipe de nove integrantes serd necessario gerenciar 36 links de comunicacéo [Carmel, 1999;
Audy e Prikladnicki, 2008].
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Figura 8: Numero de canais de comunicagdo [Carmel, 1999]

2.5.3.2 Desafios Relacionados a Comunicacéo

Comunicacdo inadequada — o desenvolvimento de software, principalmente nos
primeiros estagios, requer muita comunicacdo. Dependendo do modelo de software, a
comunicacdo e interacdo entre cliente e equipe podem ser constantes. Conforme Herbsleb e
Moitra (2001), projetos de software tém duas necessidades comunicagdo que S&ao
complementares. Uma, a mais formal, é a comunicacdo oficial, que necessita de uma interface
clara e bem compreendida por todos. Para tarefas cruciais como atualizar o status do projeto e
resolver questdes do projeto, e determinar responsabilidades de tarefas, uma interface
imprecisa e mal definida provoca perda de tempo e faz com que os problemas escapem do
controle. A segunda forma de comunicacdo, igualmente vital € a comunicacdo informal.
Desenvolvedores dispersos mantém poucas conversas informais e espontaneas. Conversas
informais de corredor ajudam as pessoas a estarem informadas sobre o que esta acontecendo
ao seu redor, qual é o status das outras partes do projeto, qual € o conhecimento e em qual
area as outras pessoas estdo trabalhando, e tantas outras pecas importantes para que 0S
desenvolvedores consigam trabalhar juntos e de forma eficiente. Um resultado é que as
questbes, grandes ou pequenas, que surgem quase que diariamente num projeto de software,
podem passar desapercebidas ou podem ficar sem ser resolvidas por um longo periodo de
tempo. Quanto mais incerto € o projeto, maior € a necessidade por uma comunicacao eficiente

[Herbsleb e Moitra, 2001]. De acordo com Carmel e Tjia (2005), os problemas de
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comunicacdo acarretam atrasados, pois perde-se tempo esclarecendo duvidas, geram
retrabalho quando nédo se entende exatamente a necessidade e, em casos mais graves, podem
levar a conflitos quando a mensagem néo € bem clara.

Comunicacao lateral — algumas equipes globais utilizam estilos de comunicagdo
gerencial na qual os lideres das equipes sdo 0s responsaveis pela maior parte da comunicagao
entre as equipes [Carmel, 1999]. Porém, a comunicacdo lateral entre os lideres ndo é o
suficiente. Um ambiente profissional com uma superviséo inapropriada, que afunila decisoes
e conhecimento através das hierarquias formais, simplesmente ndo € efetiva. A organizacdo
moderna e integrada deve promover uma coordenagdo lateral e uma comunicacdo lateral
(Figura 9). Isso significa comunicacdo entre 0s membros das equipes através da organizacao,
ao invés de uma comunicacdo que siga a hierarquia. E a comunicacio lateral que cria uma
integracdo efetiva de tarefas e que rapidamente localiza problemas que vao surgindo. A
coordenacdo lateral é mais flexivel, toma decis6es mais rapidamente e geralmente melhores, e

auxilia na motivacao e no aumento de energia de todos os membros da equipe.

Project Manager

L ]
Team Lead Team Lead o
Country A < > Country B Coordination at
team lead level
- < &
~ = Coordination at
team member level

Figura 9: Coordenacéo e comunicacéo lateral, adaptada de [Carmel, 1999]

Visdo 360° — Na auséncia da proximidade fisica de construcdes, pessoas e imagens,
membros de equipes dispersas precisam sentir como se estivessem proximos aos demais. 1sso
é chamado de visdo 360°. Cada desenvolvedor pode ver o que as pessoas estdo fazendo acima

dele, abaixo dele e ao seu redor. Esta dinamica reduz o sentimento de isolamento e contribui
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para a coesdo e efetividade da equipe. A visdo 360° esta intimamente relacionada & nogéo de
transparéncia organizacional, que requer uma clara definicdo sobre os papéis individuais,
tarefas individuais e tarefas do grupo. Quando esses papéis e responsabilidades ndo estdo

claras e transparentes, a confianga e comunicacdo dentro da equipe diminuird [Carmel, 1999].

2.5.3.3 Desafios Relacionados a Tecnologia

Tecnologia de colaboracdo — uma intensiva comunicacdo eletrénica pode compensar
os desafios impostos pela distancia e falta de comunicacdo no DDS. A tecnologia de
colaboracéo auxilia na ampliagdo da comunicagdo informal, e possibilita novas maneiras de
comunicacdo formal entre os desenvolvedores dispersos. Também chamada de groupware, a
tecnologia de colaboragdo auxilia a criar um ambiente no qual as pessoas dispersas sejam
identificadas e localizadas [Audy e Prikladnicki, 2008].

Existem dois tipos principais de tecnologia de colaboragdo, apresentadas
detalhadamente a seguir: tecnologias genéricas de colaboracao e tecnologia de colaboracao
para suporte das atividades de engenharia de software.

e Tecnologias genéricas de colaboracdo: compreendem ferramentas como
videoconferéncia, e-mail, correio de voz, entre outras, e podem ser agrupadas
de acordo com dois critérios: tempo e localizacdo. O critério tempo é utilizado
para indicar se a equipe esta trabalhando ao mesmo tempo (sincrono) ou em
horéarios diferentes (assincrono). Ja o critério localizacdo, indica se a equipe
estd trabalhando no mesmo local ou se esta dispersa [Audy e Prikladnicki,
2008]. A Tabela 1 apresenta uma relacao das ferramentas, agrupadas de acordo
com o tempo e localizacdo. Analisando a tabela, é possivel perceber que
existem ferramentas exclusivas para o ambiente sincrono-local como reunides
e apresentacOes presenciais, que ndo podem ser replicadas num ambiente
distribuido, sem a utilizacdo de recursos eletrénicos do ambiente sincrono-
disperso, como videoconferéncia ou audioconferéncia.

A tecnologia colaborativa genérica ndo somente facilita a comunicagdo, como
também da suporte a varios processos, a exemplo de: encontrar e obter
informacdes que auxiliem na resolucdo de problemas, auxiliar na organizacéo
dos trabalhos da equipe, definicdo de requisitos e acompanhamento das
implementacdes, entre outros. Essa tecnologia serve como memoria e centro de

conhecimento da equipe. Nesse centro, sdo encontrados os documentos das
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equipes, comunicagdo, artefatos, codigo, registros de bugs, tarefas, entre
outros, contribuindo ainda para que a equipe tenha uma visdo 360°. Aliado a
isso, esse centro € util ndo somente para o caso de equipes distribuidas, mas

também quando se trabalha em parceria com outra empresa [Carmel, 99].

Tabela 1: Tecnologias de colaboracéo, adaptada de [Audy e Prikladnicki, 2008] e [Carmel, 1999]

Tempo
Sincrono Assincrono
Reunibes Computadores comparti-
g = \VotagOes Ihados
o 9 Apresentagdes
o |29
18 S
@©
N
© .
g Telefone E-mail
- g Chat Correio de Voz
g Videoconferéncia Correio de Video
& Audioconferéncia Listas de discussao
] Quadro eletronico Groupware
Calendério

Tecnologia de colaboracdo para suporte das atividades de engenharia de
software: uma colaboracdo ndo pode ser alcancada utilizando-se somente a
tecnologias colaborativas genéricas. O desenvolvimento de software necessita
de solucgbes especificas de acordo cada a tarefa. Essas tecnologias, conhecidas
como CT-SE (Collaborative Technology to Support Software Engineering),
compreendem ferramentas como SCM (Software Configuration Manager),
CASE (Computer Aided Software Engineering), gerenciamento de projeto,
entre outros. Além dos objetivos e beneficios das tecnologias genéricas
(memoria do projeto, repositério e centralizador de documentacao,
proporcionar uma visdo 360°), o CT-SE auxilia a reduzir a duplicacdo de
esforcos e redundéncia, gracas ao compartilhamento de vérios tipos de
conhecimento do projeto; suporta atividades de coordenagdo e workflow, pois
possibilita que os membros das equipes possam gerenciar muitas de suas
tarefas atraveés de coordenacdo lateral ou procedimentos eletronicos de
workflow; e ajuda a garantir a qualidade atraves de funcionalidades como
controle de versdes e monitoramento de bugs [Audy e Prikladnicki, 2008;
Carmel, 1999].
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Telecomunicacdes — dados os elevados custos de coordenacdo, ndo deveria acontecer
nenhum esforgo sério, antes de se estar utilizando uma conexéo confiavel e de alta velocidade,
para todas as formas de comunicacdo e dados. Nesse sentido, é necesséria uma analise
cuidadosa para verificar se a infraestrutura atende as necessidades. Apesar de ndo ser a
realidade de todos os paises, na grande maioria existe uma estrutura de telecomunicacfes que
permite uma transmissao de audio e video com um bom desempenho e de forma confiavel. As
conexdes seguras podem ser estabelecidas de diversas formas, desde conexdes dedicadas via
satélite até VPN (Virtual Private Network). Devido ao baixo custo, alta disponibilidade e
confiabilidade, as Redes Privadas Virtuais tem crescido nos ultimos anos [Audy e
Prikladnicki, 2008; Carmel, 1999].

A comunicagdo sincrona como telefone, &udio conferéncia, videoconferéncia,
compartilhamento de aplicativo e algumas vezes anlise e revisdo sincrona online do codigo,
pode ajudar a melhorar, inclusive, a qualidade de vida. Profissionais de tecnologia da
informacdo envolvidos em trabalho global, frequentemente reclamam sobre a necessidade de
comprometer a vida pessoal para falar com colegas distantes, em outros fusos horarios. Além
disso, trabalhar num mesmo fuso horario facilita a comunicagdo sincrona efetiva [Carmel e
Agarwal, 2001].

2.6 Ruptura do Modelo Tradicional de Desenvolvimento

Desde o seu surgimento, o Desenvolvimento Distribuido de Software trouxe consigo
uma série de novos desafios e mudou grande parte da tradicdo do desenvolvimento de
software. Gerentes e engenheiros de software foram obrigados a atualizar suas competéncias
de gerenciamento de pessoas, processo e tecnologia, tendo em vista o novo paradigma
[Karolak, 1998].

Dois movimentos de software bem sucedidos de DDS séo a comunidade de software
livre ou OSS (Open Source Software) e o Desenvolvimento Agil de Software. Esses modelos
usam enfoques ndo convencionais no DDS, fundiram a comunicagéo formal e a ndo formal, e
conseguiram superar, com sucesso, 0s problemas da colaboragédo distribuida [Carmel e Tjia,
2005].
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2.6.1 O caso do Software Livre

Uma das experiéncias mais bem sucedidas de Desenvolvimento Distribuido de
Software € o software livre [German, 2003; Carmel e Tjia, 2005]. Um software € livre quando
proporciona alguns direitos minimos aos seus usuarios [German, 2003]:

e Direito de fazer copias do software;

e Direito de distribuir as copias;

e Direito de ter acesso ao cédigo fonte do software;
e Direito de fazer melhorias no programa.

Existem inumeros softwares livres e exemplos classicos sdo: o sistema operacional
Linux, o conjunto de ferramentas de desenvolvimento GNU*. Outro exemplo é o projeto
Gnome®, que é um ambiente desktop para o sistema operacional Linux.

Um dos principais requisitos para o desenvolvimento distribuido é a concordancia em
utilizar as mesmas ferramentas para o desenvolvimento de software, de forma que todos os
integrantes da equipe tenham acesso as mesmas ferramentas. No desenvolvimento privado,
isso ndo chega a ser um problema, pois as empresas estabelecem e disponibilizam o ambiente
e ferramentas necessérias. Por outro lado, dada a filosofia existente por tras do software livre,
as ferramentas utilizadas neste caso geralmente séo as disponiveis também em software livre
[German, 2003].

Vaérios projetos de software livre utilizam as ferramentas GNU (make, gcc, autoconf,
automake, vi, emacs, entre outros), CVS para o gerenciamento de configuracdo de software,
Bugzilla® para o gerenciamento de bugs, GNU Mailman para as listas de discuss&o e o Linux
como plataforma de desenvolvimento. Conforme German (2003), mais de 500 pessoas
possuem direito de gravacdo no repositério CVS do projeto Gnome. Para contribuir com o
projeto, basta que os desenvolvedores instalem uma versdo recente do Linux e 0 ambiente
estara disponivel. Dessa forma, o custo é bastante baixo, para ndo dizer inexistente.

Por outro lado, € necessario observar que, apesar de possuir uma gama de ferramentas
para auxiliar no desenvolvimento distribuido, esse ambiente ndo € tao facil e intuitivo quanto

o0 proporcionado por uma IDE de desenvolvimento de software.

* GNU: http://www.gnu.org
® Gnome: http://www.gnome.org
® Bugzilla: http://www.bugzilla.org
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Segundo SCACCHI (2002), a maioria dos projetos de software livre ndo possui uma
fase tradicional de engenharia de requisitos. Por vezes, 0s unicos stakeholders séo o0s proprios
desenvolvedores que também atuam como clientes, investidores, codificadores, testadores e
documentadores. Em alguns casos, 0s requisitos sdo obtidos através da troca de e-mails na
lista de discussdes. Muitas vezes, surgem requisitos de uma discussao cujo objetivo original
ndo era a andlise de requisitos.

A comunicacdo € um elemento fundamental em projetos de DDS. Em projetos open
source, ela estd baseada em: listas de discussdo, utilizadas tanto por desenvolvedores quanto
por usudrios finais dos softwares, sdo uma fonte de informacao que auxiliam nas tomadas de
decisdo no projeto; IRC (Internet Relay Chat), canal utilizado para bate papo e conversas
entre desenvolvedores; Websites, possuem uma grande guantidade de informacdes a respeito
do projeto, direcionado a cada tipo de colaborador: codificadores, testadores,
documentadores, tradutores [German, 2004].

2.6.2 O Desenvolvimento Agil de Software

O Desenvolvimento Agil de Software, conforme apresentado anteriormente, possui
varios exemplos de metodologias. Todavia, o XP (Extreme Programming) é a mais conhecida
e bem sucedida. As metodologias &geis surgiram como uma reacdo as metodologias mais
pesadas, moldadas segundo o CMM (Capability Maturity Model). Os seguidores do XP
defendem que o trabalho deve ser executado em pequenas equipes locais. Os programadores
trabalnam em pares, um ao lado do outro, auxiliando, guiando e aconselhando-se
mutuamente. Nessa abordagem existe grande contato e muita interacdo rosto-a-rosto. Por isso,
XP é a antitese do desenvolvimento colaborativo a distancia [Carmel e Tjia, 2005].

Todavia, os defensores da metodologia XP aprenderam a adapta-la a realidade do
trabalho distribuido, criando inclusive a DXP (Dispersed XP). Eles aprenderam uma série de
licbes como, por exemplo: iniciar a equipe num mesmo lugar, para que as pessoas Se
conhegcam; nomear pessoas que viajam fisicamente para visitar os sitios distribuidos;
concordar com uma definicdo de bloco de tempo comum; concordar com o uso de
ferramentas de comunicagdo comum; e concordar em utilizar as mesmas diretrizes e padroes
de codificacdo [Carmel e Tjia, 2005].

A programacao realizada por pares distribuidos, ao invés daquela realizada por pares

locais que utilizam o mesmo computador, tem sido objeto de estudos a fim de avaliar as
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diferengas com relacdo a produtividade e a qualidade [Stotts et al, 2003]. Entre as vantagens

estao:

E necessario que os pares mantenham registros eletrénicos de suas ideias e

trabalhos;

e Como os dois programadores nao precisam sentar-se lado a lado, ndo séo
necessarias mudancas nas posi¢cdes dos maveis;

e Os membros permanecem mais tempo focados na sua tarefa, reduzindo
conversas desnecessarias;

e Por muitas vezes, enquanto um programador faz alteragdes no codigo, o outro

pode efetuar outras tarefas, como pesquisa em base de conhecimento ou na

internet;

e Existe uma reducdo na necessidade de viagens.

Por outro lado, para que o trabalho realmente traga vantagens, os pares distribuidos
devem estar aptos a se comunicar. Além disso, é importante que ambos possam acompanhar
as alteracBes que estdo sendo feitas no cddigo, mas que apenas um altere o trecho de codigo
por vez [Schiimmer e Schiimmer, 2001].

A produtividade e a qualidade do produto de software ndo apresentam diferencas
significativas na comparacdo entre a programacao sendo realizada por pares locais ou pares
distribuidos [Baheti et al, 2002]. Por outro lado, muitas vezes programadores podem acabar
por trabalhar de forma isolada ao realizar suas tarefas. Isso pode ocorrer quando ha problemas
com o canal de comunicacdo de dados, quando nédo existe acordo em relacdo a melhor solugédo
a ser adotada para a resolugdo de um problema, ou ainda quando as regras ndo séo
estabelecidas antes de iniciar a sesséo [Canfora et al, 2003].

A programacdo em pares possui varios beneficios: conversando e discutindo, duas
pessoas conseguem encontrar um maior numero de solugbes para um problema, e de forma
mais rapida, em comparagdo a uma pessoa trabalhando sozinha. Enquanto que uma digita o
cédigo, a outra pode ir pensando nos impactos que serdo causados em outras partes dos
programas. Além disso, o par que ndo esta digitando fica revisando constantemente o cédigo,
0 que proporciona uma revisdo natural e eficiente. Por fim, a programacao em pares tende a
produzir um namero menor de linhas, oferecendo melhor qualidades e melhores solucGes ao
projeto [Cockburn e Williams, 2001].
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Williams e Kessler (2000) destacam que, enquanto uma pessoa digita o c6digo o seu
par deve ficar atento e participar ativamente. Como ambos estdo envolvidos numa atividade
comum e com 0s mesmos propdsitos, cada participante estimula o parceiro a ficar focado no
trabalho. O resultado é um ganho de produtividade, pois dificilmente um programador
interrompe o trabalho para executar outras atividades como navegar na internet, ou ler e-
mails.

Outros beneficios citados por Cockburn e Williams (2001), sdo a uniformizacdo do
conhecimento e a rapidez no aprendizado. Aliado a isso, estd o fato da disseminagdo do
conhecimento e reducdo do impacto gerado pela saida de um programador-chave.

Analisando-se os beneficios proporcionados pela interacdo de duas pessoas, acredita-
se que havendo uma interacdo entre mais pessoas, a qualidade final do projeto também
tenderad a aumentar. Todavia, entende-se que, se ocorrem problemas quando duas pessoas ndo
se organizam apropriadamente [Canfora et al, 2003], o resultado pode ser ainda pior quando
mais pessoas estiverem interagindo numa mesma Sessao, Sem uma organizagdo pré-

estabelecida.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos com assuntos relacionados a esta
dissertacdo. A pesquisa por trabalhos relacionados foi feita com base em publicagbes e
estudos voltados ao tema Desenvolvimento Distribuido de Software.

Muitos dos trabalhos encontrados apresentam estudos de casos e propdem solugdes
baseadas na utilizacéo integrada de diferentes ferramentas, enquanto que outros, contribuem
no sentido de implementar solucdes que auxiliem a resolver aspectos especificos desse
modelo de desenvolvimento.

Dentre os trabalhos analisados, neste capitulo sdo apresentadas quatro ferramentas
desenvolvidas que, de alguma forma, influenciaram o desenvolvimento da aplica¢do proposta
pelo presente trabalho.

A secdo 3.1 apresenta o VIMEE, um aplicativo voltado para comunicagdo sincrona e
tomada de decisdo em equipe. Na secdo 3.2 é apresentado o RemotePP, um software com
varias formas de comunicacéo e edicdo colaborativa por pares distribuidos. A secdo 3.3 traz o
CVW, um ambiente colaborativo integrado com uma série de ferramentas para o trabalho em
grupo. A sec¢éo 3.4 descreve o CollabEd, um aplicativo que permite a edi¢do colaborativa por

diversos usuarios e a comunicacao através de chat.

3.1 VIMEE

Em seu trabalho, Trindade et al. (2008) apresentam o VIMEE (Virtual Distributed
Meeting Tool), um programa para suportar a comunicacdo e a tomada de decisdo em equipe.
Essa ferramenta possibilita uma comunicagdo sincrona, explicita e formal em ambientes
DSDE (Distributed Software Development Environment). Segundo os autores, o VIMEE
possibilita uma reunido mais produtiva, definindo uma area comum para a realizacdo das
reunides virtuais, nas quais os participantes podem interagir e visualizar a performances uns
dos outros. A comunicagdo entre os participantes ocorre de maneira clara e explicita, e é
baseada em procedimentos formais, que guiam o andamento das atividades, indicando quem
esté habilitado a executar algo. Entre as caracteristicas do software, estao:

e Agendamento de reunifes, com aviso aos participantes;
e Permite a troca sincrona de mensagens de texto;
e Nao possui limites quanto ao nimero de participantes;

e Permite a visualizacdo de artefatos do projeto;



e Permite o compartilhamento de documentos e imagens;

e Possibilita 0 armazenamento de documentos gerados numa reuniao;

e Possibilita a realizacdo de votagdes, para tomada de decis&o.

Para organizar o fluxo dos procedimentos, a ferramenta permite a coordenagdo das
reuniGes através do papel de um mediador.

A interface do mediador, apresentada na Figura 10, difere da interface dos demais
usuarios, e tem por objetivo possibilitar: o inicio e término de uma reunido (A), bloguear ou
liberar algum participante (B), controlar as votagdes (C) e enviar mensagens (D). Nessa
interface, também é controlado qual usuario, previamente inscrito, pode se manifestar (E).

Aliado a isso, possibilita a liberacdo do acesso aos artefatos do projeto (F), além de poder

tornar visivel a existéncia de documentos e imagens para 0s demais participantes.
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Figura 10: Ambiente do VIMEE, visdo do mediador [Trindade et al, 2008]
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A interface do participante, por sua vez, permite que a comunicacdo atraves de
mensagens de texto, participe das votacdes criadas pelo mediador, visualize os artefatos do
projeto e disponibilize documentos.

Em termos técnicos, o VIMEE é um software cliente/servidor, e foi desenvolvido
utilizando a tecnologia Java J2SE. Sua arquitetura possui uma separacdo l6gica em trés
camadas: Application Layer, responsavel por apresentar a interface grafica e os elementos
para interacdo dos usuarios; Business Layer, onde estdo localizados os objetos de negocio e
modelo de dados; e Infrastructure Layer, que fornece a infraestrutura para a camada de
negdcio. Apesar das tentativas de manter contato com os autores, ndo foi possivel ter acesso

ao codigo fonte do aplicativo.

3.2 RemotePP

O RemotePP, cuja interface é apresentada na Figura 11, € um ambiente cooperativo de
desenvolvimento com o objetivo de dar suporte a programacédo em pares distribuidos [Borges
et al, 2007]. Como o seu objetivo é voltado para a programacdo em pares, a Sessdo somente
pode ser estabelecida entre dois programadores, um local e outro remoto.

O ambiente possui uma serie de ferramentas, a seguir descritas:

e Edicdo de codigo-fonte: este mddulo permite a edi¢do de programas de forma
colaborativa, porém, ndo simultaneo, ou seja, somente um programador pode
alterar o cadigo por vez. Caso a sessdo nao tenha sido estabelecida com o outro
usuario, a edicdo acontece somente de forma local,

e Quadro branco: funcionalmente similar ao modulo de edicdo de codigo-fonte,
este médulo permite que ambos os programadores, colaborativamente, editem
desenhos e diagramas. Neste caso, a edi¢do pode ser feita simultaneamente por
ambos programadores;

e Chat: permite a troca de mensagens instantaneas entre os dois usuarios;

e Video: este modulo permite que os programadores realizem videoconferéncia.
Para isso, é necessario que exista uma webcam instalada e configurada nos
computador;

e \oz: possibilita que os programadores se comuniquem por audio, utilizando o

microfone acoplado ao computador;
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Figura 11: Ambiente do RemotePP [Borges et al, 2007]

O programa foi desenvolvido na linguagem Java e sua arquitetura € composta por trés

camadas: Aplicacdo, que implementa os modulos do sistema; Interface, responséavel pelo

ambiente de interagdo do usuarios; e Comunicacdo, responsavel pela troca de informacoes

entre os dois programas.

A conexdo entre os usudarios é estabelecida através do enderego IP dos computadores.

Assim, para que um usuario consiga estabelecer uma conexdo ao ambiente remoto, €

necessario que

0s equipamentos se “enxerguem”, o que pode ser um fator limitante quando

estes estiverem atrds de um firewall. O protocolo utilizado para a troca das mensagens nao

estd documentado e as tentativas de manter contato com o autor, para a obtencdo do codigo

fonte do aplicativo, ndo foram bem sucedidas.



52

Apesar da linguagem de programacdo ser multiplataforma, a utilizagéo do aplicativo
estd restrita ao sistema operacional Windows, em funcdo da biblioteca, proprietaria e de

codigo fechado, utilizada nos modulos de video e voz.

3.3 CVW

O CVW (Collaborative Virtual Workspace) € um ambiente colaborativo integrado, no
qual as equipes podem se comunicar, colaborar e compartilhar informacdes,
independentemente da sua localizacdo geografica [Maybury, 2001]. O CVW utiliza o conceito

de salas, onde os usuarios se encontram e podem iniciar reunides virtuais.
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Figura 12: Ferramentas disponibilizadas pelo CVW [Maybury, 2001]

Este aplicativo possui uma serie de ferramentas sincronas e assincronas, apresentadas
na Figura 12 e descritas a seguir:
e Chat: permite a troca de mensagens de texto;
e Conferéncia via audio: ferramenta que possibilita que 0s usuarios se
comuniquem utilizando som;

e Videoconferéncia: possibilita que os usuarios se comuniquem atraves de video;
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e Quadro branco: fornece um espaco no qual os participantes podem desenhar de
forma colaborativa, similar a ferramenta do RemotePP;

e Planta: permite que o usuario veja a localizagdo real dos seus participantes;

e Navegador: trata-se de um navegador web compartilhado, de forma que todos
0S USU&rios vejam o mesmo conteudo.

A arquitetura da aplicacdo estd baseada no modelo cliente/servidor. O servidor,
majoritariamente desenvolvido em Java, possui versdes para 0s sistemas operacionais Linux e
Solaris, enquanto que o cliente possui clientes para Windows, Linux e PalmOS. Além de Java,
funcionalidades nativas dos Sistemas Operacionais e ferramentas externas como a
videoconferéncia estdo implementadas em outras linguagens como C, C++ e TCL.

A conexdo entre o cliente e o servidor € feita através do uso de sockets e os comandos
do protocolo de comunicacdo sdo definidos como strings de texto. O projeto parece estar

descontinuado, sendo que a ultima modificacdo foi feita no ano de 2001.

3.4 CollabEd

Este aplicativo, apresentado na Figura 13, € um editor desenvolvido sobre uma
plataforma de colaboracdo, segundo Lawrence (2009). De fato, no website onde o programa
esta disponivel para download, também esta disponivel um aplicativo de desenho que utiliza o
mesmo conceito.

O design da plataforma compreende trés categorias essenciais: conexdo, manutencao e
replay das interacGes. A arquitetura do aplicativo é baseada no modelo cliente/servidor. Tanto
0 servidor quanto o cliente sdo desenvolvidos na linguagem Java e, assim, sao
multiplataformas. Além de ser executado como uma aplicacdo independente, o CollabEd pode
ser acoplado a editores de texto ja existentes, através plugins. Ja existem plugins
disponibilizados para os editores Netbeans, Eclipse e JEdit. Todavia, ap0s efetuar a instalacéo
no ambiente Netbeans, ndo foi possivel localizar o aplicativo e suas funcionalidades. Dessa
forma, acredita-se que esse plugin ndo é compativel com as versdes atuais desse IDE. Aliado a
isso ndo foi possivel ter acesso aos codigos fontes desses plugins, somente aos fontes do

aplicativo standalone.
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Figura 13: Ambiente do CollabEd

Ao iniciar o aplicativo cliente, é necessario informar a URL ou IP, e respectiva porta,
onde o servidor esta sendo executado. Apos efetuar a conexdo, o usuario podera verificar,
através da lista de usuarios, os demais participantes que estdo conectados nesse servidor e
sessdo (Figura 13-A). Quando um usudrio sair da sessao ou um novo ingressar, essa lista sera
atualizada automaticamente pelo programa. Os usuarios ativos na sessdo poderdo se
comunicar através de chat (Figura 13-C), onde poderdo trocar mensagens de texto. As
mensagens enviadas serdo vistas por todos os usuarios conectados.

A edicdo simultanea é feita no espaco indicado na Figura 13-B. Uma caracteristica
dessa ferramenta € o fato de que os usuarios podem alterar 0 mesmo texto. Ou seja, se um
usudrio estiver alterando a coluna 2 e linha 2, outro usuario também podera fazé-lo, o que
pode levar a certa confusdo. Como é possivel observar na figura, o texto que estad sendo
alterado é destacado com a cor do usuério que esta fazendo essa alteracdo. A medida que um
usuario alterar o texto, imediatamente as alteracfes sdo apresentadas aos demais participantes.
Todavia, esse comportamento pode ser configurado no painel indicado pela Figura 13-D.
Nessas configuragdes pode-se indicar se o aplicativo ndo deve: enviar aos demais
participantes as alteracGes feitas localmente; ndo aplicar no texto local as alteracfes feitas
pelos outros usuarios; ou ainda, que o programa crie um cache e, somente quando ele estiver
cheio, aplique as altera¢des no texto. O campo de selecdo, indicado na Figura 13-F, apresenta

0s demais servidores nos quais podem ser abertas sessoes.



55

Neste aplicativo, o servidor € o encarregado de manter o histérico das alteracdes
efetuadas nos clientes. Gracas a este histdrico, mesmo que os clientes mantenham as
alteracdes em um buffer, as mesmas serdo aplicadas corretamente pelo servidor, que se
encarregard de atualizar a posi¢do onde as alteracGes devem acontecer no documento remoto.

Conforme mencionado anteriormente, uma das caracteristicas principais desse
ambiente é o fato dele possuir em sua plataforma, um componente de replay. Gracas a essa
caracteristica, um usuario podera executar passo-a-passo todas as modificacGes que ocorreram
no texto. Da mesma forma, todas as modificacbes podem ser salvas em arquivos,
possibilitando que o passo-a-passo possa ser revisto posteriormente. As funcionalidades de
replay sao acessadas através da aba destacada na Figura 13-E.

Entre os trabalhos futuros mencionados pelos autores, esta a utilizacdo de XML para
compor as mensagens do protocolo. Atualmente, as mensagens enviadas pelos ambientes s&o

objetos serializados com as informagdes.

3.5 Avaliagdo final dos aplicativos

Todos os aplicativos apresentados neste capitulo demonstram sua importancia e
contribuicdo para a esséncia da proposta, que é o Desenvolvimento Distribuido de Software.

O primeiro trabalho apresentado, VIMEE, estd mais focado no aspecto de
comunicacdo, possibilitando o gerenciamento de reunides e trazendo grande contribuicdo no
gue tange a procedimentos formais que guiam e organizam o andamento dos trabalhos. Possui
uma interface clara e bem compreendida pelos participantes, aspecto importante para tarefas
cruciais como atualizar o status e resolver questdes do projeto, citados Herbsleb e Moitra
(2001).

O segundo trabalho descreve um aplicativo com ferramentas importantes para o
desenvolvimento distribuido. Essas funcionalidades atendem perfeitamente 0 modelo de
desenvolvimento Dispersed XP, descrito por Carmel e Tjia (2005). Todavia, levando em
consideracdo as demais caracteristicas e demandas do DDS, a restricdo de somente permitir a
colaboracdo entre duas pessoas, aliado aos aspectos técnicos descritos na andlise da
ferramenta, acabam por limitar a sua utilizacdo. Ainda assim, em termos de ferramentas, este
trabalho € o que mais se assemelha com a proposta desta dissertacéo.

Ja o terceiro trabalho apresentado, apesar de ser mais antigo e estar descontinuado,
possui um conjunto de ferramentas importantes no contexto deste trabalho. Através de sua

analise foi possivel observar ferramentas até entdo ndo encontradas em outros trabalhos, como
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por exemplo, o “Virtual Building Floor Plan” que implementa o sentimento de visdo 360°,
cuja importancia é descrita por Carmel (1999). Além disso, outras caracteristicas presentes
neste aplicativo foram consideradas importantes em trabalhos futuros para esta dissertagéo.

O quarto trabalho destaca-se por apresentar uma solucdo especialmente voltada para a
edicdo colaborativa de codigos de programas, permitindo ndo apenas dois, mas inimeros
participantes. A abordagem de edicdo colaborativa proposta por esse trabalho é a que mais se
aproxima da ferramenta de edi¢do proposta por esta dissertacdo. Todavia, enquanto que esse
trabalho utiliza uma arquitetura cliente/servidor, a proposta da dissertacdo é utilizar uma
arquitetura distribuida, sem a necessidade de se conectar a um servidor central que receba,
analise e distribua as alteracfes dos codigos. Aliado a isso, esta o fato deste aplicativo nédo

utilizar XML em suas mensagens.
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4 TRABALHO PROPOSTO

Este capitulo apresenta o trabalho proposto nesta dissertacdo. Como resultado final,
espera-se a disponibilizagdo de um ambiente de desenvolvimento de software, chamado de
IdDE (Integrated and Distributed Development Environment), com um espectro de
ferramentas que auxiliem na minimizacdo dos problemas inerentes ao processo de
Desenvolvimento Distribuido de Software. Além de implementar ferramentas relevantes no
contexto de DDS, pretende-se que o ambiente também seja expansivel, permitindo a futura
integracdo de novas funcionalidades e ferramentas.

Neste capitulo serdo apresentados, de forma detalhada, o ambiente e suas ferramentas,

sua arquitetura, tecnologias utilizadas, além da comunicacao e o protocolo IdDE.

4.1 Visao Geral

A colaboracdo possui um papel fundamental no desenvolvimento de software e uma
organizacdo tera mais beneficios das tecnologias colaborativas se utilizar um conjunto delas:
mensagem instantanea, videoconferéncia, servicos de audio de qualidade, repositorios
integrados e ambientes de compartilhados [Carmel e Tjia, 2005].

As ferramentas colaborativas até podem ser utilizadas paralelamente ao IDE, todavia,
a integracdo traz grandes recompensas como: reducdo do desgaste no processo de
desenvolvimento, melhoria no senso de contexto, além de contribuir para a rastreabilidade
entre artefatos de colaboracdo e artefato de codigo [Cheng et al, 2003].

Olhando sob a perspectiva de um programador, um Ambiente Integrado de
Desenvolvimento (IDE) possibilita a escrita de cddigo e fornece uma série de funcionalidades
importantes para o processo de desenvolvimento de softwares. Nesse sentido, para alcancar os
objetivos propostos, acredita-se que, ao invés de desenvolver o ambiente desde o principio, 0
ideal seja integrar as ferramentas colaborativas num IDE ja existente. Dessa forma, tem-se o
beneficio de contar com todas as facilidades e caracteristicas ja presentes neste ambiente, o
gue torna a ferramenta mais completa. Da mesma forma, esta decisdo também devera
contribuir positivamente tanto para uma efetiva contribuicdo no processo de desenvolvimento
distribuido, quanto na aceitacéo e adocao da ferramenta pelos desenvolvedores.

De acordo com Cheng et al. (2003), as caracteristicas de colaboracdo devem ser
escolhidas cuidadosamente, para que atendam as necessidades da equipe e também levem em

consideracdo questdes como trabalho individual versus o trabalho colaborativo.
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A definicdo das ferramentas que serdo implementadas ocorreu apds a realizacdo da
revisao bibliografica, que possibilitou que se tivesse uma visdo mais abrangente, alem de uma
melhor compreensao das dificuldades e necessidades trazidas pelo DDS. Outrossim, a analise
de trabalhos relacionados auxiliou na compreensdo dos beneficios trazidos pelas solucdes
propostas.

As funcionalidades que serdo implementadas no ambiente proposto neste trabalho séo:
edicdo simultanea e colaborativa de codigo, versionamento de codigo, chat utilizando
mensagens de texto e suporte a traducdo, controle distribuido de tarefas, agenda, troca de
arquivos e comunicacao através de audio (Figura 14).

Aliado a isso, também ¢é objetivo do presente trabalho a criacdo de um protocolo XML
aberto e documentado, que sera utilizado para comunicacdo e negociacao entre os ambientes.
Por negociagdo, entende-se o envio de mensagens entre os ambientes. Estas mensagens
podem ser instrugcdes ou comandos, avisos, solicitacdo de participacdo numa sessdo de edicao
compartilhada, entre outros. O protocolo é detalhado na secdo 4.4, juntamente com 0 processo

de comunicag&o entre os ambientes.

Edicao
Colaborativa

Controle
Tarefas

Troca de
Arquivos

Figura 14: Ferramentas do ambiente IdDE

Um aspecto importante, em se tratando de desenvolvimento distribuido, é a
observancia do sistema operacional utilizado nos equipamentos dos usuarios. Tdo importante
quanto a criacdo de uma ferramenta que auxilie no DDS, é garantir que 0s USUArios possam
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utiliza-la no sistema operacional de sua preferéncia. Nesse sentido, pretende-se que o IdDE
possa ser executado tanto no Sistema Operacional Windows’ quanto Linux®.

Gracgas as tecnologias adotadas, descritas na secdo 4.2, o IdDE poderad se comunicar
também com outros dispositivos, ndo estando limitado apenas ao ambiente proposto. A Figura
15 mostra, de forma genérica, os dispositivos que poderdo ser utilizados. Observando a figura,
percebe-se que a comunicacdo via audio podera ocorrer entre usuarios do ambiente IdDE e
dispositivos de telefonia convencional, telefonia madvel, telefones IP, softphones, ATAs e
smartphones. Ja a edicdo compartilhada poderéa ocorrer entre aplicativos que implementem o
protocolo de comunicacao e negociagdo do IdDE. O chat, por sua vez, podera ser utilizado em
dispositivos que possuam softwares que utilizem o mesmo protocolo de comunicacdo adotado

ambiente.

(\‘} ATA /IP Phone !

Telefonia
Convencional @

®

. j@' Tajeronts
@\/ A

Smartphones
Legenda:
< Chat @ Audio

,/ Edigao Colaborativa

Figura 15: Formas de comunicagdo

A Tabela 2 apresenta o agrupamento de funcionalidades de acordo com os

dispositivos. Analisando a tabela, é possivel observar que, além do ambiente IdDE, todas as

" http://www.windows.com
% http://www.linuxfoundation.org
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demais funcionalidades poderiam ser desenvolvidas em smartphones. Isso se deve em fungéo
da possibilidade do desenvolvimento de aplicativos com suporte aos protocolos do ambiente
nesses dispositivos. Assim, por exemplo, poderia se utilizar esse dispositivo movel para

acompanhar a, ou mesmo colaborar na, edi¢cdo de um codigo fonte de um programa.

Tabela 2: Funcionalidades versus dispositivos

“ne, Edicao o Controle Troca
05, 2, _ Chat Audio _
"Os/,,-,,o %0 | Compartilhada Tarefa Agenda | Arquivos

IdDE v v v v v v

Smartphone v v v v v

Celular

Telefone
Fixo

Softphone /
IPPhone

] &4 &

ATA

Software
v v

Chat

Software que

implementar v v v v v

protocolo
IdDE

Software que
implementar v
SIP

Por outro lado, é importante observar que a interoperabilidade ndo esta restrita aos
dispositivos apresentados na figura e tabela anteriores. Nesse sentido, todo aplicativo que
utilize o protocolo XMPP para a troca de mensagens, podera se comunicar com o ambiente.
Esta comunicacdo engloba tanto o envio de mensagens de chat, quanto mensagens de

negociacdo, desde que encapsulem o protocolo de comunicacdo do IdDE. Da mesma forma,
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aplicativos e dispositivos que utilizem o protocolo SIP poderdo se comunicar via dudio com

usuarios do ambiente.

4.2 Tecnologias Adotadas

Tao importante quanto a definicdo das ferramentas que serdo desenvolvidas no
projeto, é a opcao tecnoldgica para seu desenvolvimento.

Durante os primeiros meses de desenvolvimento deste trabalho, ocorreu intensa
atividade de pesquisa, estudo e experimentagdo. O objetivo dessa fase foi o de identificar e
validar as tecnologias necessarias para conseguir atingir os propdésitos. Outro aspecto
importante desse periodo foi a sua contribuicdo no sentido de proporcionar uma
familiarizacdo com as tecnologias escolhidas. Nesse sentido, foram criados prototipos, que
permitiram identificar ddvidas e antecipar problemas que poderiam se tornar fatores

complicadores ou ainda inviabilizar o projeto.

4.2.1 Linguagem de Programacéao — Java

Uma das primeiras decisGes tomadas foi a escolha da linguagem de programacao.
Como o objetivo é o de possibilitar que o ambiente seja executado nas mais variadas
plataformas operacionais, a linguagem de programacdo adotada foi Java® que, além de
multiplataforma, € uma linguagem largamente utilizada e difundida.

Atualmente, a linguagem Java é utilizada para desenvolver aplicacBes de larga escala,
sistemas para a web, além de possibilitar o desenvolvimento para dispositivos como telefones

celulares, pagers, assistentes pessoais digitais entre outras aplicacdes [Deitel e Deitel, 2006].

4.2.2 IDE — Netbeans

Ap0s o estabelecimento das caracteristicas do ambiente e a definicdo da linguagem de
programacéo, 0 passo seguinte foi a escolha do IDE que seria utilizado como base para a
integracdo das ferramentas propostas no presente trabalho.

Cheng et al. (2003) advertem, porém, que integrar os aspectos de colaboragdo num

IDE aumenta o niumero de desafios, incluindo requisitos para expansdo do ambiente, acesso

%Java: http://www.java.com/pt_BR
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aos modelos estruturais do IDE, interoperabilidade e infraestrutura de rede. Nesse sentido,
mantendo presente o0 proposito de oferecer ao usuario uma oOtima experiéncia em termos de
programacdo, além de possibilitar a expansdo do ambiente, optou-se pela plataforma Netbeans
[Netbeans, 2010]. Este ambiente ja oferece todas as funcionalidades necessérias para a edi¢do
de cddigo fonte, além de disponibilizar indmeras outras ferramentas, a exemplo de:
formatacdo de cddigo, dicas e sugestdes de codigos automaticos, compilacdo, depuracéo,
criador visual de formularios, suporte a internacionalizacdo, suporte a diversas linguagens de
programacdo, entre outros. Além disso, novas funcionalidades podem ser desenvolvidas e
integradas ao ambiente, através da utilizacdo de plugins. Aliado a isso, este software atende o
requisito de poder ser executado nos dois sistemas operacionais desejados (Windows e
Linux).

O Netbeans possui uma arquitetura modular, como pode ser observado na Figura 16.
Um médulo é um componente de software auto-suficiente, que pode se comunicar com outros
maodulos através de interfaces bem definidas e que escondem as suas implementac6es. Todas
as caracteristicas de um aplicativo sdo criadas dentro de um mddulo e, assim, ficam
claramente definidos os limites e responsabilidades de cada médulo sobre o aplicativo [Petri,
2010]. Dessa forma, a ferramenta proposta, IdDE, sera desenvolvida como um maodulo do

Netbeans, em concordancia com as regras e requisitos determinados por esse ambiente.

Web / JEE Ruby C/C++| PHP |IdDE
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Java Editor
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Java FX Projects
CLDC Platform
Web Projects
Ruby Projects

Base IDE
Editor Highlighting Navigator API Refactoring API CWs

NetBeans Platform
Data Systems API Nodes API Explorer API Window System API

Runtime Container

Figura 16: Arquitetura modular do Netbeans, adaptada de [Béck, 2009]
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Por outro lado, € sabido que existem aplicativos com caracteristicas similares as do
Netbeans, como por exemplo, o Eclipse®. Entretanto, a opcdo pelo Netbeans se deve &
familiaridade e experiéncias anteriores com essa IDE. Além disso, mesmo antes do inicio do
desenvolvimento da aplicacdo, foram identificados possiveis participantes para os estudos de
caso, e 0s mesmos também utilizavam esse ambiente, fato que auxiliaria nessa etapa.

Todavia, € importante ressaltar que, apesar de o IdDE ser desenvolvido como um
modulo do Netbeans, o mesmo também podera ser facilmente integrado a outros editores,

conforme seré visto no na se¢do 4.3, que trata sobre a arquitetura do ambiente.

4.2.3 Protocolos de Comunicacéo e Transporte

Um dos elementos fundamentais para o funcionamento do ambiente proposto € a
comunicacdo. Nesse sentido, antes de iniciar o desenvolvimento propriamente dito do
ambiente, foram criados pequenos protdtipos cliente/servidor para testar e validar aspectos
inerentes a comunicacdo. Com o auxilio desses prototipos, foram identificados os primeiros
desafios que, de certa forma, acabaram por direcionar as decisdes seguintes. Tais desafios
estavam, primariamente, relacionadas em compreender e superar questdes relativas a
seguranca de rede, como firewall e NAT. Como pretende-se que usuarios de uma rede local
possa se comunicar com usudrios distribuidos em outras redes, através da internet, isso devera
acontecer de forma transparente, sem necessitar conhecimentos avangados nessa area.

Os resultados obtidos nos testes praticos com os prot6tipos indicaram que a melhor
opcdo seria utilizar um protocolo ja existente, e cujas portas de comunicacdo fossem
conhecidas e difundidas, ao invés de criar um novo protocolo de transporte. Assim, além de
contribuir para o processo de comunicacdo entre redes heterogéneas, a utilizacdo de um
protocolo conhecido permitiria a utilizacdo de servidores j& existentes, ampliando assim,
inclusive, a interoperabilidade do IdDE com outros aplicativos que utilizem o mesmo
protocolo.

Conforme descrito nas secdes 4.2.3.1 e 4.2.3.2, ficou estabelecida a utilizagdo de dois
protocolos: XMPP e SIP. O protocolo SIP para comunicagéo via audio, e o protocolo XMPP
para as mensagens de texto entre usuarios e o transporte das mensagens do protocolo de

comunicagdo do ambiente IdDE.

10 http://www.eclipse.org
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4.2.3.1 Protocolo XMPP

O protocolo XMPP (eXtensible Messaging and Presence Protocol) foi escolhido por
ser um protocolo aberto e largamente utilizado para a comunicacdo. Exemplos bastante
conhecidos de seu uso sdo o Google Talk'! e Facebook®?, além de in(imeros outros servidores
publicos disponiveis na internet. Aliado a isso, é possivel também implantar um servidor
privado em redes locais, o que aumenta o sigilo e seguranga das informacoes.

Este protocolo originou-se a partir do Jabber e utiliza o0 XML para a comunicagéo
[XMPP, 2010]. Além do uso de XML, o XMPP utiliza alguns conceitos importantes na sua
estrutura [Miller, 2001]:

Identidade — identifica cada recurso do sistema e € composto por trés partes: usuario,
servidor e recurso. O usuério e servidor sdo formatados da mesma forma como no e-mail
convencional: usuario@servidor. Ja o recurso, normalmente identifica o aplicativo que esta
sendo utilizado. A identidade final é algo como: usuario@servidor/aplicativo.

Presenca — esta propriedade é fundamental, pois através dela um usuério fica sabendo
0 status dos demais usudrios. O status pode ser: conectado, desconectado, ocupado,
disponivel, entre outros.

Roster — esta é outra caracteristica essencial nos servigos de mensagens instantaneas, e
é mais conhecido como lista de contatos ou lista de amigos. Através da lista é possivel ter
acesso as informacdes dos contatos de um usuario, como por exemplo, 0 status dos seus
amigos: se estdo conectados, desconectados, entre outros.

A tecnologia XMPP utiliza uma arquitetura cliente/servidor descentralizada, similar as
arquiteturas utilizadas nas redes WWW e de e-mail [Saint-Andre et al, 2009]. A Figura 17
mostra uma representacdo simplificada dessa arquitetura. Nela, pode-se observar que cada
servidor possui trés clientes conectados. Estes clientes, por sua vez, podem se comunicar tanto
com usuarios do mesmo servidor quanto com usuarios de outros servidores, uma vez que 0s
mesmos estdo conectados entre si. Essa caracteristica de possibilitar a integracdo de
servidores distintos € chamada de XMPP Federation.

Outra peculiaridade interessante desse protocolo é a possibilidade de efetuar conexdes
simultaneas em diversos programas, utilizando o mesmo usuério e senha. Diferentemente do

que ocorre com protocolos que desconectam o usuario quando este efetua login em outro

! Google Talk: http://www.google.com/talk
12 Facebook: http://www.facebook.com
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aplicativo, o XMPP permite a conexdo simultanea e efetua a entrega das mensagens em todos
0s programas. Esta caracteristica permite que se acompanhem as mensagens enviadas entre 0s
ambientes.

As portas de comunicacdo utilizadas pelo protocolo XMPP séo a 5222 TCP, para
conex&o ndo segura e 5223 TCP para conexdes seguras utilizando TLS.

Client 1 Client 2 Client 3

AN

Server 1
Server 2
Client 4 Client 5 Client 6 Client7 Client & Client9

Figura 17: Arquitetura da tecnologia XMPP [Saint-Andre et al, 2009]

Uma vez que esteja estabelecida uma sessédo entre o cliente e o servidor, ambos
poderdo trocar trés tipos basicos de mensagens, também chamadas de Stanzas [Saint-Andre et

al, 2009]. A Tabela 3 descreve e exemplifica essas stanzas.

Tabela 3: XMPP Stanzas

Stanza Objetivo Exemplo
Utilizado para as mensagens <message to="vgartner@gmail.com’
<message> L type="chat’>
notificagbes e outras <body>E ai, tudo bem? </body>

aplicacdes desse tipo. </message>
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Stanza Objetivo Exemplo

Estd é wuma caracteristica
_ o <presence
importante para aplicativos de )
L from="vilson@vgdata.net/IdDE">
tempo real. Ela é utilizada
<presence> _ <show>away</show>
para anunciar a A
_ . .| <status>T6 com fome: no almogo</status>
disponibilidade do usuério
o </presence>
para comunicagao.

Esta stanza (Info/Query) | <iq from="vilson@vgdata.net/IdDE"

fornece uma estrutura para id="rr82alz7"
_ interacdes do tipo to="vgartner@gmail.com"
<Ig> L .

solicitacdo/resposta,  similar type="get">

aos métodos PUT e GET do <query xmlns="jabber:iqg:roster"/>
HTTP. <lig>

A stanza <message> € utilizada para o envio das instru¢es do protocolo do ambiente
IdDE, descrito na secdo 4.4. O exemplo da stanza <ig> mostra a solicitagdo da lista de
contatos do usuario vilson@vgdata.net para o usuario vgartner@gmail.com.

A comprovacdo das funcionalidades e do potencial do protocolo XMPP foi obtida
através da criacdo de um prototipo inicial. Através deste protdtipo, foi possivel enviar
mensagens de texto, nas quais estavam encapsuladas mensagens do protocolo do IdDE.
Todavia, este protétipo também apontou um problema significativo. Apesar de o protocolo
XMPP permitir a comunicacdo via audio, as bibliotecas disponiveis na linguagem Java
possuem um suporte muito incipiente a este recurso, o que impossibilitou o estabelecimento
de comunicacéo via audio.

Face ao problema identificado, o qual inviabilizou a utilizacdo deste protocolo para a
comunicagdo via audio, iniciou-se uma nova etapa de testes e experimentacfes em busca de
outro protocolo que pudesse ser utilizado e que tivesse maior suporte de bibliotecas na

linguagem de programacao Java.

4.2.3.2 Protocolo SIP

Dadas as dificuldades de comunicagdo via &udio no protocolo XMPP, foram feitos
testes e experimentos para avaliar o protocolo SIP (Session Initiation Protocol), utilizado em

comunicacdes do tipo VoIP.
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Segundo Davidson et al. (2006), SIP é um protocolo que controla a negociagéo,
modificacdo e encerramento de uma sessdo multimidia interativa. As sessdes multimidia
podem ser de audio, video, chat ou mesmo sessdes de jogos. Além disso, o SIP possui
extensdes para possibilitar mensagens instantaneas, presenca e notificacdo de eventos. Nos
testes realizados, a comunicacdo via audio foi bem sucedida, demonstrando se tratar de uma
opcao viavel para utilizacdo no IdDE. Todavia, 0 suporte a mensagens instantaneas, presenca
e notificacdo de eventos ndo se mostrou tdo eficaz quanto no protocolo XMPP, o que
impossibilitou 0 seu uso como protocolo Unico para todos os servi¢os do IdDE. Dessa forma,
a solucédo encontrada para suprir as necessidades propostas neste trabalho, foi a utilizacéo de
ambos os protocolos, XMPP e SIP.

De acordo com Sinnreich e Johnston (2006), as comunicacdes IP utilizam enderecos
similares aos e-mails, a exemplo de sip:user@servidor.com, chamados de SIP URIs. Pode-se
observar que se trata do mesmo tipo de formatagdo utilizada no protocolo XMPP. Para os
casos Nnos quais a comunicacdo deva acontecer com um numero de telefone, o formato do
endereco SIP é: sip:+55519876-5432@servidor.com. Neste endereco, +55 representa o pais,
51 o codigo de area e 9876-5432 o numero do telefone. Esta formatagdo se aplica tanto a
telefones convencionais quanto de telefonia mével.

Existem diversos tipos de dispositivos que podem ser utilizados na comunicacdo SIP,
como por exemplo: computadores, telefones IP, ATAs, dispositivos moveis, além de telefones
convencionais e celulares (PSTN). Todavia, é importante observar que, para efetuar chamas
oriundas da, e para a rede PSTN (rede publica de telefonia comutada), faz-se necessaria sua
interconexdo com a rede SIP. Esse papel é desempenhado pelos gateways de empresas
prestadoras de servicos de telefonia [Sinnreich e Johnston, 2006]. A Figura 18 exemplifica a
estrutura e interconexdo das redes PSTN e SIP, e seus respectivos dispositivos.

Dispositivos IP com suporte a SIP podem chamar uns aos outros diretamente, desde
que saibam o endereco. Assim, uma chamada de telefone IP pode ser feita diretamente entre
dois ou mais telefones SIP ou computadores. Inclusive, pequenas conferéncias podem ser
realizadas por varios usuarios se estes se conectarem a um dispositivo que atue como ponte da
conferéncia. O papel de ponte pode ser desempenhado por um dos telefones SIP, que passara a
ser tanto participante da conferéncia, quanto ponte da conferéncia. [Sinnreich e Johnston,
2006].
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PSTN and Mobile Internet
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Figura 18: Interconexdo de redes SIP e PSTN, adaptada de [Sinnreich e Johnston, 2006]

Os elementos bésicos do protocolo sdo, de acordo com Davidson et al. (2006):

e User Agents (UA) — trata-se de uma funcédo logica que, na rede SIP, inicia ou
responde as solicitacdes de transacdes SIP. O User Agent Client (UAC) é quem
faz requisicdes SIP ou recebe respostas SIP, enquanto que o User Agent Server
(UAS) aceita as requisicdes SIP e gera as respostas SIP;

e Proxy — é uma entidade intermediaria na rede SIP, responsavel por encaminhar
requisicdes SIP para os respectivos UAS, ou outro proxy;

e Registrar Server — é um UAS que recebe solicitagdes de autenticacdo e é
responsavel por manter atualizadas as informagdes dos UA's;

e Redirect Server — é um UAS que direciona o UAC a contatar um URI

alternativo.

As mensagens, chamadas de requisi¢Ges SIP, sdo enviadas pelo cliente para o servidor,
com o objetivo de realizar uma operacdo. O protocolo é baseado em mensagens de texto,

similares ao HTTP e ao SMTP. Na Figura 19 ¢é apresentado um exemplo de uma mensagem
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SIP. Conforme pode ser observado no SIP URI (sip:john@192.190.132.31), esta requisicéo,
do tipo INVITE, é destinada ao usuario John, que estd conectado num dispositivo com o
endereco IP 192.190.132.31. O envio ocorre através de UDP e, como a porta ndo foi
informada, € utilizada a porta padrdo 5060. E importante observar que a comunicagio também
pode ocorrer através de TCP, portas 5060 e 5061, esta Ultima para conexdo segura via TLS.

INVITE sip:john@l192.190.132.31 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 10.11.12.13;branch=z%hG4bK776asdhds
Max-Forwards: 70

To: "John" <sip:john@192.190.132.31>

Figura 19: Exemplo de mensagem do protocolo SIP [Hersent, 2010]

ARFC 3261"2 define seis requisicdes [Davidson et al, 2006]:

e INVITE: método utilizado para convidar o destinatario a participar de uma
Sesséo;

e ACK: utilizado para indicar que o UAC recebeu a resposta a um INVITE que
enviou;

e OPTIONS: utilizado para consultar as funcionalidades suportadas pelo UAS;

e BYE: utilizado para finalizar a sessdo estabelecida;

e CANCEL.: utilizado para cancelar uma requisicdo em andamento, a exemplo
de um INVITE;

e REGISTER: utilizado para registrar um usuario num servidor SIP.

Normalmente, apenas o estabelecimento de uma sesséo é feita através da porta 5060.
Quando a sessdo estad estabelecida, sdo utilizadas portas entre 10.000 e 20.000 para a
transmissdo do audio em tempo real.

A Figura 20 mostra o fluxo de mensagens trocadas entre os usuarios e o servidor, a
partir do momento em que um usuario solicita o estabelecimento de uma sesséo de voz com

outro usuario.

BRFC 3261: http://www.ietf.org/rfc/rfc3261. txt
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Figura 20: Fluxo de uma chamada SIP

A analise do fluxo deve ser feita de cima para baixo, e a ordem das mensagens

acompanha as numeracdes:

1.

© N o v

O Usuario 1 envia uma mensagem ao servidor, convidando o Usuario 2 a
estabelecer uma sesséo.

O servidor responde informando que a solicitacdo estd em andamento.

O servidor encaminha a solicitacdo ao Usuario 2.

Se o0 Usuario 2 estiver conectado, o servidor recebera a resposta dando conta
que ele esta sendo chamado.

O servidor encaminha a informagé&o ao Usuério 1.

Se 0 Usuério 2 aceitar a sessdo, a respectiva mensagem é enviada ao servidor.
A mensagem de aceite é entdo repassada ao Usuario 1.

O Usuério 1 envia uma mensagem indicando que recebeu a resposta relativa ao
seu comando INVITE (1).

A mensagem é repassada ao Usuario 2, para que na sequencia se estabeleca a

Sessao.

10. A sessdo esta estabelecida e os usuarios podem conversatr.

11. O Usuério 1 envia uma mensagem para finalizar a sesséo.

12. O servidor encaminha a mensagem de fim de sesséo para o Usuario 2.
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13. O Usuario 2 responde positivamente e encerra a sessao.

14. O servidor repassa a mensagem ao Usuario 1, e também encerra a sessao.

4.3 Arquitetura do Sistema

Conforme j& mencionado anteriormente, o sistema possui uma arquitetura modular e é
desenvolvido utilizando a estrutura do Netbeans. A Figura 21 mostra de forma mais detalhada
a arquitetura do ambiente. A interface e funces de interacdo com o usuario serdo criadas
independentes do IDE, porém, serdo integradas ao mesmo através de sua arquitetura de
plugins. Dessa forma, em cada IDE que se queira utilizar o ambiente de desenvolvimento,
sera necessario criar a camada de plugin (na figura, representado por "Interface”). Essa
camada sera a Unica parte do ambiente que terd alguma dependéncia do editor. Assim,
interacdo do usuario com o ambiente se dara através das opcdes disponibilizadas pelo IdDE, e
a interacdo deste com os editores serd através da arquitetura de plugins dos mesmos.

( . ’ ™ s ™
Janela Principal ‘ —
————————————| Interface v
Janela Cowntrole ‘ Plugin NB APIs
Sessdo
Edicdo *
m'hada‘
Comunicagdo via SIP c
Audio i (o]
w —
— = e, ] 8
2] e : g g
2 : S o
N — S o Q
B | Newdae 5 B S
= — e = =
—_— XMPP k7
{ Presenga ‘
{ Chat ‘ v ad
¢ = |
€. IdDE - -

~

Figura 21: Arquitetura do sistema

Analisando a figura, é possivel observar que as unicas funcionalidades do IdDE que
estdo diretamente vinculadas a camada de plugins do Netbeans, e utilizando as

funcionalidades de sua API, sdo a edicdo compartilhada e a camada de interface, que esta
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relacionada as janelas Principal e Controle de Sessbes de edi¢do. Essas janelas s&o criadas
qguando o mdédulo é carregado no Netbeans, o que ocorre durante a inicializacdo deste
aplicativo. Assim, pode-se concluir que as funcionalidades de edicdo e controle de interface
sd80 as Unicas que possuem dependéncia direta do Netbeans e, dessa forma, deverdo ser
reescritas para utilizagdo do ambiente em outro IDE.

Observando a figura, pode-se verificar também que (praticamente todas) as funcdes
acionadas pelo usuéario fazem uso do Protocolo IdDE. Isso se deve ao fato de que o ambiente
envia mensagens de negociacdo para o ambiente remoto, solicitando ou informando a acéo do
usuario local. Pode-se concluir assim que, para que um aplicativo possa se comunicar com 0
IdDE, deve implementar, obrigatoriamente, esse mesmo protocolo. Exemplificando, caso um
usuario queira enviar uma nova tarefa para outro usuario, o aplicativo utilizado por aguele
usuario devera criar uma mensagem do protocolo IdDE. Por fim, a figura mostra que as
funcionalidades de presenca e chat interagem diretamente através de XMPP, ndo havendo a

troca de mensagens ou utilizacdo do protocolo IdDE.

]
<<plugin==
Installer moduleldDE
iddeTopComponent SessionTopComponent
- T X .
editor h h \ i
] ‘\\ \
~ . common “ L
Sso S view !
.. | Y l
1 )
transport MainPanel !
task /
_________ > — L’/
| SessionFrame
-7
e model
— P ;—;\
agenda AN
; S
! [} I
fl !
’ 1
, . chat
| |
fileManager sip

Figura 22: Estrutura de pacotes de classes do IdDE
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A Figura 22 procura representar a visdo logica (macro) da organizagdo do sistema e
suas ferramentas. No diagrama pode-se observar que os pacotes de classes foram organizados
de forma a refletir a arquitetura modular apresentada na Figura 21.

O nome de cada pacote faz referéncia a funcionalidade que implementa, e o
detalhamento dessas funcionalidades é apresentado na Tabela 4. Todos os pacotes possuem
subpacotes e 0 seu detalhamento é feito na descricdo das ferramentas do ambiente, nas

préximas secdes.

Tabela 4: Pacotes e suas respectivas funcionalidades

Pacote Funcionalidade

editor Possui as classes responsaveis pela implementagéo da edigédo

compartilhada e simultanea.

task Neste pacote estdo as classes responsaveis pelo

gerenciamento de tarefas.

agenda Agrega as classes relacionadas a agenda de compromissos.

fileManager Classes responsaveis pela transferéncia de arquivos entre 0s
USUArios.

sip Possui as classes que implementam a comunicacao via audio.

common Este pacote agrega funcionalidades comuns, necessarias aos

demais pacotes. Este pacote possui 0s subpacotes view,
transport e model.

common::view Neste pacote estdo localizadas as classes responsaveis pela
implementacdo da tela principal e de configuracdo do IdDE
(MainPanel), e da tela com informagdes das sessdes de
edicéo colaborativa ativas (SessionFrame).

common::transport Agrega as classes de definicdo de mensagens do protocolo
IdDE, além de criagdo e interpretacdo das mensagens desse

protocolo.

common::model Possui as classes que implementam as funcionalidades
relacionadas ao XMPP, como conexdo, envio de mensagens e

presenca.

moduleldDE Neste pacote ficam localizadas as classes responsaveis pela
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Pacote Funcionalidade

integracdo do IdDDE ao Netbeans e pela interacdo com o
documento de edigdo de cddigo fonte. As principais classes
sdo: Installer, responsavel pela “instalagdo” e ativacdo do
modulo no Netbeans; IddeTopComponent, responsavel pela
apresentacdo da tela principal do IdDE no Netbeans; e

SessionTopComponent, responsavel por apresentar a tela com

informacdes das sessdes de edicdo compartilhada existentes.

4.4 Comunicacéo e Protocolo IdDE

Conforme descrito anteriormente, a comunicacdo no ambiente IdDE utiliza dois
protocolos: XMPP e SIP. O protocolo SIP é utilizado exclusivamente para comunicacgéo via
audio, enquanto que o protocolo XMPP é utilizando tanto para trocas de mensagens
instantaneas (chat) e presenca quanto para comunicacgdo e troca de mensagens de protocolo do
proprio ambiente.

Como sao utilizados dois protocolos, é necessaria a utilizacdo de dois servidores
(servicos) distintos, especificos para cada tipo protocolo. No IdDE, os papéis de servidores
XMPP e SIP podem ser desempenhados por servidores disponiveis na internet, ou ainda é
possivel implementar servidores privados que fornecam os servi¢os. Exemplos de softwares
conhecidos sdo OpenFire® para XMPP e Asterisk™®> para SIP, todavia, como se tratam de
protocolos abertos e altamente documentados, é possivel também implementar um servidor
desde o principio.

Gragas & adocdo de dois protocolos, € possivel utilizar diferentes configuragdes de
servidores: pode-se utilizar um Unico equipamento ou ainda pode-se separar 0S Servicos em
distintos equipamentos, 0 que contribui também para o aumento da escalabilidade da solugéo.
A Figura 23 exibe a configuracdo na qual ambos os servicos estdo instalados no mesmo
equipamento (server.vgdata.net). Nesta situacdo tanto a autenticacdo do XMPP quanto SIP
acontecera no mesmo computador. A Unica diferenca sera em relagdo as portas, uma vez que a
porta padréo do SIP é a 5060 e a porta padrdo do XMPP é a 5222.

Y http://w ww.igniterealtime.org/projects/openfire/
15 http://www.asterisk.org
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XMPP ﬁ XMPP
\/ = II
Usert User2

server.vgdata.net

Figura 23: Configuracao utilizando um servidor

Ja a Figura 24 exemplifica a utilizacdo de dois equipamentos. Nesta situacdo, o servico
XMPP é provido pelo servidor xmpp.vgdata.net enquanto que o servigo SIP é provido pelo
servidor sip.vgdata.net. A utilizacdo de dois servidores possibilita ainda que os mesmos

estejam em redes ou locais distintos.

1
User1 \ User?

e

sip.vgdata.net

Figura 24: Configuracéo utilizando dois servidores

Independente da configuracdo utilizada, o aspecto mais importante, todavia, € garantir
que o usuario consiga, efetivamente, conectar aos servigos. Nesse sentido, caso 0(S)
servidor(es) esteja(m) fora da rede local, deve-se certificar que as respectivas portas de
comunicacéo estejam liberadas ou, caso contrario, 0 usuario ndo podera acessar 0s Servigos.

Além da existéncia dos servidores XMPP e SIP, é necessaria também a criacdo dos
usuarios. O IdDE considera que 0s usudrios ja existem e ndo possibilita a sua criacdo. Esta

tarefa deve ser executada utilizando-se as ferramentas apropriadas.
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Para implementar a comunicaco no IdDE, foram utilizadas as bibliotecas: Smack®
para a comunicacdo XMPP, Peers’’ para comunicacdo SIP, além de partes de cédigo do
projeto Shortalk'®. A estruturacéo do cédigo, conforme discutido anteriormente, foi feita de
acordo com os mddulos do aplicativo. A Figura 25 apresenta a organizacdo dos pacotes e

classes principais relacionadas com o envio e recebimento de mensagens.

1 util
common Util
]
model + encodeBasefd() - String
+ decodeBasefd() - String
XMPPManager RosterStatusListener .
- connection : XMPPConnection -
- connectionListener : ConnectionListener
- messagelistener . Messagelistener |
- chatEventListener : ChatEventListener MessagelListener <<library>>
- rosterStatusListensr  RosterStatusListener smack
+ sendvlessage()  Void -
+ loadContactList() : Void XMPPConnection
+login() : Void InstructionProtocol :
+ disconnect() : Void + connect() : Void
+ disconnect() . Void
- + sendPacket() . Void
| | ConnectionListener
view transport
MainPanel ConnectionPanel Instruction Message Presence
\ \
ContactListPanel SessionFrame Instrl ctign NS R
\ = chat
ContactListCellRenderer —I
view
ChatFrame

Figura 25: Pacotes e classes para comunicacdo XMPP

O nome “common” foi atribuido ao pacote principal em func¢ao das suas classes, que

sdo comuns e utilizadas por todas as ferramentas para 0 envio das mensagens entre 0S

16 http://www.igniterealtime.org/projects/smack/
Y http:// peers.sourceforge.net
18 http://code.google.com/p/shortalk/
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ambientes. A classe XMPPManager, do subpacote model, é uma das principais classes. Como
pode-se perceber pelos seus atributos, ela mantém e monitora as informacgdes da conexao
(atributos  connection e connectionListener), monitora 0 status de presenca
(rosterStatusListener) e mensagens (messagelistener e chatEventListener) dos outros
usuarios. A funcéo e utilizacdo dos demais pacotes e classes estdo exemplificadas no processo
de criacdo, envio e recebimento de mensagens, descritos a seguir.

E importante salientar que, para o funcionamento do IdDE, o Unico servico
imprescindivel é 0 XMPP. Caso o servigo SIP ndo esteja disponivel, ndo sera possivel utilizar
a comunicac¢do via audio. Todavia, caso ndo se disponha de um servidor XMPP, sera inviavel
a utilizacdo do ambiente, pois este servico € utilizado na comunicacdo entre 0os ambientes,
transportando as mensagens do protocolo IdDE.

A mensagem XMPP enviada de um ambiente para outro, encapsula, na sua Stanza
<message>, uma mensagem do protocolo IdDE que contém as respectivas instrucdes. Este
protocolo foi estruturado utilizando XML, o que torna a mensagem clara e de fécil
compreensdo, além de contribuir na interoperabilidade com outros aplicativos.

Exemplificando, quando um usuério efetuar uma alteracdo no coédigo fonte de um
programa em seu ambiente, sera enviada uma mensagem XMPP aos usuarios remotos

contendo um XML com a mensagem do protocolo IdDE similar a Figura 26.

<|dDE=
<code>2</code>
<arg0=>File java</arg0=>
<argl=2i</arg1>
<argZ=125</arg2>
<arg3=a</arg3d>
<argd >while</argd >

</IdDE>

Figura 26: Mensagem do protocolo IdDE

Nesta mensagem, pode-se observar a estrutura de tags utilizadas para definicdo de
todas as mensagens do protocolo. A excecdo da tag <code>, que sempre é utilizada para
identificar o cddigo da instrucdo, as informacdes das demais tags variam, dependendo do
coédigo. Além disso, cada instrucdo utiliza apenas as tags necessérias e, assim, algumas
instrucdes podem, por exemplo, utilizar apenas as tags <code> e <arg0>. A Tabela 5 descreve

algumas mensagens comuns do protocolo IdDE, utilizadas por todas as ferramentas. As
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demais mensagens do protocolo s&o apresentadas adiante, juntamente com as ferramentas nas

quais sdo utilizadas.

Tabela 5: Mensagens comuns do protocolo IdDE

Objetivo Tag Conteudo da Tag

code | -2

arg0 | Codigo da requisicdo recebida

Este cddigo é enviado quando foi recebida _
argl | Ndo utilizado

alguma requisicdo contendo um cddigo _
o 3 ) arg2 | Nao utilizado
invalido ou ndo conhecido.

arg3 | Ndo utilizado

arg4 | Ndo utilizado

code | -1

Esta mensagem é enviada em resposta a uma | arg0 | Codigo da requisicdo recebida

instrucdo, avisando que ocorreu um erro | argl | N&o utilizado

durante a execugdo da instrugdo recebida | arg2 | N&o utilizado

anteriormente. arg3 | Né&o utilizado

arg4 | Ndo utilizado

Apesar de fundamental, pode-se perceber que o papel do servidor XMPP fica restrito a
fornecer a informacdo de presenca dos demais usuarios e ao transporte das mensagens entre
0s usuarios. N&o existe nenhum tipo de processamento adicional feito pelo servidor.

Quando um ambiente pretende enviar uma mensagem, este devera seguir a sistematica
exibida no fluxograma da Figura 27. De acordo com o fluxograma, quando se deseja enviar
uma mensagem do protocolo, o primeiro passo € criar um objeto (classe Instruction, pacote
common::transport) com a respectiva mensagem. Em seguida, este objeto é convertido numa
string XML. Para esta tarefa, o IdDE utiliza a biblioteca Xstream'®. A etapa seguinte é
verificar se a mensagem deve ser codificada. Em caso positivo, ocorre a codificagdo
utilizando o método base64 (método encodeBase64 da classe Util::Util). Conforme sera
descrito adiante, essa codificacdo é necessaria em alguns casos, como por exemplo, quando se

estd utilizando o servidor do Google. O passo seguinte é criar a mensagem do protocolo

19 http://xstream.codehaus.org/
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XMPP (classe Message da biblioteca Smack), contendo a string de instrucdo do protocolo
IdDE anteriormente convertida. Em seguida, a mensagem € enviada utilizando-se a conexao
ativa (atributo connection, classe XMPPManager, pacote common::model) com o servidor
XMPP. Caso ocorra algum erro, é apresentada uma mensagem ao usudrio, solicitando se este
deseja que seja feita uma nova tentativa de envio. Em caso positivo, é repetido o processo de

envio, caso contrario, ocorre o cancelamento do envio.

Nova
Mensagem /
. o

Y
Criar mensagem

protocolo IdDE
(Objeto)

~Usando ~__ Sim

ConverterObjeto |~ " Epcoding  >———>| Codificar XML

-> XML

‘ i\léo

Criar mensagem
XMPP

Enviar utilizando
conexao
existente

_____..----"'/Enviada"“--,.‘:‘____ Néo Mostrar Enviar ™
~ com — < Novamen-

Mensagem
~—._sucesso? — g — te? -

I'Sim T Nao

{ Fim

" /

Figura 27: Fluxograma de criagéo e envio de mensagem no IdDE

Ja o recebimento de uma mensagem pelo ambiente, obedece a sequéncia de atividades
apresentada na Figura 28. A classe XMPPManager mantém e monitora as informacGes

relacionadas a comunica¢do XMPP. Quando uma nova mensagem é recebida, é acionado o
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método processMessage da classe MessageListener (pacote common::model). Este método
verifica se a mensagem é valida e, em caso positivo, propaga a mensagem que é entdo
capturada pelo método modelPropertyChange da classe ContactListPanel (pacote
common::view). Esta classe, como 0 nome da a entender, € responsavel pela exibicdo da lista
e status dos contatos do usuério. Além dos contatos, ela efetua também a analise de todas as
mensagens recebidas. Estas mensagens podem ser de presenca dos usuarios, mensagens de
chat ou ainda, mensagens do protocolo IdDE. A determinacgédo do tipo de mensagem recebida
é feita pelo método modelPropertyChange. Caso seja uma mensagem de chat, sera acionado o
método receivedMessage da classe ChatFrame (pacote chat.view), responsavel pela exibicéo
da janela de chat. Por outro lado, se a mensagem for uma instrucdo do protocolo IdDE, sera
invocado o método processMessage da classe InstructionEvaluator  (pacote
common::transport). Este método, entéo, analisara o codigo da instrucéo recebida e executara
0s procedimentos necessarios para atender a solicitacao recebida.

AMPPManager Messagelistener | ContactListPanel InstructionEvaluator | | ChatFrame || LUl
\ \
msg) !

‘ 1. processMessage(msg

!

alt
—1 | [is valid message]

1.1: modelPropertyChange(msg)

1.1.1 IsInstruction(msg) .
I
____________ \_ES_U“_____________i]

\
\
¥ [result=IdDE Instruction] |
\
I

1.1.2: processiMessage(msg)

[result = chatMessage]

1.1.3: receivedMessage(msg)

Figura 28: Sequéncia de atividades do recebimento de uma mensagem

45 O Ambiente IdDE

A interface do IdDE, utilizada para interacdo pelo usuario final, foi uma preocupacao
constante durante o desenvolvimento do projeto. Pelo fato de o ambiente ser integrado ao
Netbeans, o desenvolvimento de suas interfaces teve que considerar tanto os aspectos de IHC
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quanto seguir as definicdes e regras do Netbeans. Objetivava-se que o ambiente desenvolvido
fosse de facil acesso pelo usuario final e, ao mesmo tempo, ndo “atrapalhasse” sua
experiéncia de uso ou fugisse do padréo visual estabelecido pelo Netbeans.

Para atingir esses objetivos, as interfaces desenvolvidas no IdDE foram encapsuladas
no sistema de janelas do Netbeans, através da utilizacdo de suas APIs. Na Figura 22 essas
interfaces sdo identificadas pelas classes MainPanel e SessionFrame do pacote
common::view. Essas janelas sdo criadas automaticamente quando o plugin do IdDE ¢é
carregado, o que ocorre durante a inicializacdo do Netbeans.

Como resultado final, obteve-se uma interface composta de duas janelas que ficam

acopladas ao Netbeans, como pode ser observado na Figura 29.
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Figura 29: Integracéo do IdDE no Netbeans

Na Figura 29 estdo destacadas ambas as janelas do IdDE: a janela principal (A) e a
janela de sessbes de edi¢do (B). Como esta integrado ao Netbeans, o IdDE dispde dos
mecanismos deste ambiente, como por exemplo, a possibilidade de minimizar as janelas, o
que amplia o espaco de edicdo, 0 que pode ser observado na Figura 30. Mesmo estando

minimizadas, as funcionalidades do aplicativo permanecem inalteradas.
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Figura 30: Minimizagéo das janelas do IdDE

Uma das fungbes da janela principal é possibilitar a configuracdo do IdDE. Essas

opcoes estdo localizadas na aba “Settings”. Clicando nesta aba, 0 ambiente apresenta a

interface exibida na Figura 31, na qual devem ser configurados:

e A: 0s dados para conexdo com o servidor XMPP. Esta € a conexdo que 0
ambiente utilizard para se comunicar com outros ambientes;

e B: 0s dados para conexdo com o servidor SIP. Esta é a conta que o0 ambiente
utilizara para a comunicacdo via audio, tanto para chamadas SIP quanto
PSTN;

e C: icone que indica o status da conexdo com o servidor XMPP;

e D: icone que indica o status da conex&o com o servidor SIP;

e E: barra de ferramentas, que possui 0s botbes de conectar, atualizar lista de

contatos e o botdo que exibe informacdes sobre a verséo do IdDE.

Acessando a aba “Behavior”, ¢ apresentada a tela exibida na Figura 31-F, com outras

opcodes de configuracdo. Nessa tela sdo informados:

e Phone Numbers: indicam os nimeros de telefone mével e convencional do

usuario para receber contatos de dudio via PSTN;
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Use encoded messages (Base64): essa opc¢do indica se o ambiente deve
codificar as mensagens antes de envié-las. Esta codificagdo se mostrou
necessaria, por exemplo, quando se utiliza o servidor do Google para a troca
de mensagens. Durante o desenvolvimento percebeu-se que apds a décima ou
décima primeira mensagem enviada, ocorriam erros de transmissdo. Passados
apos alguns segundos, porém, a comunicagdo voltava ao normal. Quando
passou-se a utilizar mensagens codificadas com esse servidor, o problema
deixou de ocorrer;

Encoding charset: é utilizado para indicar o conjunto de caracteres que deve
ser utilizados na codificacdo das mensagens;

Messages Buffer: este campo é utilizado para indicar o tempo (em segundos)
gue o ambiente deverda manter o buffer de alteracfes de cddigo antes de envia-
las aos usuarios remotos. A op¢do em utilizar uma informacdo medida em
tempo, e ndo em quantidade de caracteres, deve-se ao fato de considerar que,
se um usuario ficar muito tempo sem efetuar uma alteracdo, essa informacao
podera ficar desatualizada. Testes indicaram, ainda, que a utilizacdo de buffer
ndo é interessante, pois como nenhum servidor é utilizado para intermediar a
troca de mensagens, caso algum usuario utilize um buffer de tempo e outro
ndo utilizar, a ordem das alteracbes podera ficar incorreta, causando
discrepancias entre os codigos dos ambientes. Nesse sentido, essa
funcionalidade sera reavaliada em futuras versdes do aplicativo;

Allow only ASCII chars: este campo deve ser utilizado para indicar se o
sistema deve permitir somente o uso caracteres ASCIl basicos (sem
acentuacdo, cedilha), ou se eles devem ser permitidos na edi¢édo colaborativa.
Esta opgdo deve ser habilitada em situagbes nas quais 0s equipamentos
possuem sistemas operacionais diferentes. Nos testes efetuados, ao utilizar um
notebook com o sistema operacional Linux e outro com Windows Vista,
percebeu-se que as mensagens acentuadas enviadas por um ambiente ndo eram
recebidos corretamente pelo outro. Nao foi possivel identificar se o problema
esta relacionado ao conjunto de caracteres do sistema operacional, suporte do
Java ou outro problema. Em casos como esse, é aconselhavel efetuar testes

prévios para validar a possibilidade de usar ou nao caracteres acentuados;
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e Log changes to DB: ativando esta opcdo o IdDE passa a armazenar todas as
modificagOes feitas num documento compartilhado em uma tabela na base de
dados. A base de dados utilizada, SQLite?, estd embarcada junto & ferramenta
e, dessa forma, ndo necessita de nenhuma configuracéo ou instalacao adicional

no Sistema Operacional.

S0 /5@
[Main| Settings | 14 [ Setings | B
| Accounts | Behavior| [ Accounts| Behavior | |
¥MPP Settings Phone Numbers F
Server | talk, google, com A Mobile 555181181409
Username Vgartner Landine | 555137202765

Pumd EERERABERN

Port 5222 [/] Use encoded messages (Base&4)
Resource gmal, com 3 Encoding Charset | 7F.g - g
Messages Buffer 0 Sec
["SIP Settings | Allow oniy ASCII chars
Server sip.vgdata.net | Log changes to 08

Username T474743

Password essssssssnsns

Port | 5060
B
- b 52 . . AMFPP:
SIP: SIP:
) not registered D 9 not registered

Figura 31: Configuracdo do IdDE

Ao efetuar login (pressionando o botdo da barra de ferramentas), o sistema tentara
acessar os servidores configurados e autenticar as credenciais informadas na configuracgéo.

Caso a autenticacdo seja bem sucedida, o contetdo da janela principal serd modificado,

20 http://www.sqlite.org/
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conforme mostra a Figura 32. Além de apresentar a lista de contatos do usuério (A), 0s icones
indicadores do status dos servigos passardo a ser verdes (B), e a barra de ferramentas (C) tera
0 botédo de conectar substituido pelo botdo de desconectar, e 0 botdo para atualizar os contatos
serd habilitado.

Juntamente com a lista de contatos, é apresentada a informac&o atualizada sobre a sua
presenca. Essa informacdo é importante, pois usuarios em sitios diferentes compartilham
relativamente pouco contexto e tendem a ter pouco conhecimento sobre o que outros usuarios
estdo fazendo, se estdo disponiveis para comunicacgdo e quais sdo suas preocupacdes iniciais.
Esta falta de informacéo contextual torna dificil iniciar um contato e, muitas vezes, leva a
mal-entendidos [Herbsleb, 2007].

5@

vilson: Disponivel
Invite to share SessionControl.java
Start Text Chat
Voice Call ¥

Task Managment ]

D

{1 authentcated

SIP: B
" (e

§ ) Registered

Figura 32: Lista de contatos e menu de contexto

Ap0ls a comunicacao ter sido estabelecida com sucesso entre 0 ambiente e o servidor, é

possivel iniciar o uso das ferramentas disponibilizadas pelo IdDE. Para isso, basta clicar com
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0 botdo direito do mouse, sobre um contato e o sistema abrira um menu de contexto com o

acesso as ferramentas, exemplificado na Figura 32-D.

4.6 Edicao colaborativa

O desenvolvimento de software raramente € uma atividade de codificagdo solitaria.
Frequentemente € um processo colaborativo, com equipes de programadores trabalhando em
conjunto para projetar solucdes e produzir cddigo de qualidade. Os membros dessas equipes
normalmente olham os codigos uns dos outros, fazem planos conjuntos sobre como proceder,
ou ainda corrigir os bugs dos cddigos [Cheng et al, 2003].

De todas as atividades do desenvolvimento de software, a que € mais executada
utilizando-se offshore* ¢ a codificacdo, seguido por testes e manutengdo, conforme pode ser
observado na Figura 33. Estas atividades estdo diretamente envolvidas com a etapa de

implementacédo, no processo tradicional de software.

O In-house @ Outsourced offshore

Figura 33: Execucéo interna versus execugdo externa [Carmel e Tjia, 2005]

A ferramenta de edigdo colaborativa do ambiente IdDE permite que Vvarios usuarios

acessem e modifiqguem o mesmo cddigo fonte, simultaneamente. A edi¢do simultanea tem

21Offshore: atividades realizadas fora do pais, similar & palavra estrangeiro [Carmel e Tjia, 2005].
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papel fundamental no desenvolvimento distribuido, auxiliando para que se tenha um cédigo
padronizado, otimizado e de melhor qualidade final. Segundo Carmel e Agarwal (2001), deve-
se possibilitar a analise e revisdo sincrona online do codigo. Aliado a isso, a ferramenta
também auxiliard no aprendizado de desenvolvedores iniciantes, possibilitando que estes
acompanhem a programagao de usuérios mais experientes.

Um aspecto que ndo estd no escopo deste trabalho, é o controle e ordenacdo das
mensagens enviadas pelos ambientes. Levando em consideracdo aspectos como velocidade e
delay da rede, em situacfes onde houver varios usuérios alterando simultaneamente uma
mesma regido de um arquivo, existe a possibilidade da ordem de recebimento das mensagens
ficar incorreta. Caso isso ocorra, poderdo ocorrer inconsisténcias, fazendo com que o0s
usudrios tenham diferentes versdes do codigo em seus ambientes.

A opcdo de ndo incluir este controle no escopo do presente trabalho esta diretamente
relacionado ao tempo necessario para a criacdo do ambiente e de todas as ferramentas
inicialmente propostas.

Para evitar que ocorram problemas de sincronia, € interessante que ndo se tenham
varios usuarios alterando o cédigo simultaneamente, ou ainda, que combinem entre si a ordem
que serdo feitas as alteracdes. Nos estudos de caso realizados essa situacdo os resultados das
edicdes colaborativas estdo descritos detalhadamente. Em trabalhos futuros, pretende-se
implementar o controle e verificacdo da ordem das mensagens, a fim de garantir a integridade

das informacGes em todos os ambientes.

4.6.1 Estabelecimento da sessdo de edicéo colaborativa

Como visto anteriormente, apos estabelecer a conexdo com o servidor XMPP, sera
possivel iniciar a utilizacdo do ambiente. Para iniciar uma sessdo de edigdo colaborativa,
deve-se clicar com o botéo direito do mouse sobre o usuario desejado, na lista de contatos, e
escolher a opgdo “Invite to share”, mostrada a Figura 32-D. Para que seja possivel
compartilhar um arquivo, é necessario que ele ja esteja aberto no Netbeans.

O processo completo do convite para edicdo colaborativa é apresentado pelo
fluxograma da Figura 34. Apos selecionar o usuario, 0 ambiente verifica se 0 arquivo ja esta
numa sessdo com este mesmo Usuario e, se estiver, exibe uma mensagem avisando o usuario e
finaliza o processo. Caso contrario, sera criada a mensagem de convite do protocolo IdDE,
descrita na Tabela 6, e enviada ao usuério remoto. A criagdo desta mensagem segue 0S

procedimentos apresentados no fluxograma da Figura 27. Apds enviar o convite, o IdDE
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mostra ao usuario a mensagem da Figura 35 (A), solicitando que este ndo modifique o arquivo
antes de receber uma resposta do usuario remoto. Isso se deve ao fato de o convite enviado
conter também o conteddo do arquivo que sera compartilhado e, caso ocorra alguma
modificagdo, as informacdes dos dois ambientes serdo diferentes. Este procedimento foi
adotado tendo em vista que, se 0 usuario aceitar o convite, ndo sera necessaria uma nova troca
de mensagens para o envio desse contetdo, contribuindo também para a diminuicdo do fluxo
de mensagens. Em trabalhos futuros, pretende-se impedir que o usuario possa fazer as
alteracfes no documento, travando sua edicao até o recebimento da resposta.

[ Solicitar Edicao
Colaborativa

Selecionar T i Mostrar
usuario na lista  Jaedste S mensagem ao
T~ sessdo? _— 9!
de contatos usuario
l/ Nio
Aquardar \ Mostrar Criar e enviar
rgs o I{* mensagemao convite
P J/ usuario p/ usuario remoto
T i T T p Registrar
" Aceitoy "~ Sim _— Jaexiste . Ndo neg
” > MostrarResposta —————>=< “_ sessdo? —> Listenersno
~ —ZT Documento
Nao lSim
Maostrar Resposta Comunicar outros Criarnova
usuérios sessdo
, v
{ Fim Adicionara
\ Sessao
A

Figura 34: Fluxograma de convite para nova edic¢éo colaborativa

Quando o usuario remoto ndo aceitar o convite, € mostrada a mensagem da Figura 35
(C) informando o fato e o fluxo é encerrado. Por outro lado, se a resposta for positiva, a
mensagem exibida sera a da Figura 35 (B), avisando que a sessao foi estabelecida. Neste caso,
0 sistema verificard se o arquivo ja esta sendo compartilhado com outros usuarios. Caso ja
exista uma sessdo, serd enviada uma mensagem do protocolo IdDE a todos os usuarios,

solicitando que estes adicionem 0 novo usuério as suas sessdes. Entretanto, se ainda ndo



89

existir uma sessdo para este arquivo, o IdDE adicionard um listener?? ao documento,
responsavel por monitorar as alteracdes no documento (descrito adiante), criard uma nova
sessdo para o arquivo compartilhado e, finalmente, registrara 0 arquivo na nova sessdo,

concluindo o processo.

12 Lo IdDE - Shared editing > x
,"JD Asking remote to join a shared editing session on "Arquivo. java"
h Please do NOT change this file until you receive an answer. A
[ IdDE - Shared editing > X

)
'\l_) You are now sharing file "Arguivo.java' with remote user 'vgartner'. B

1= IdDE - Shared editing - x

£
'\_L,J Remote user "wgartner" has declined you invitation to share "Arguivo java".

C

Figura 35: Mensagens do convite de nova sessdo

O fluxo de eventos que ocorrem no usuario remoto, que recebe 0 convite, esta
representado na Figura 36. Quando o ambiente recebe a mensagem e identifica como sendo
um convite para colaborar na edicdo de um arquivo, o primeiro passo é verificar se este
arquivo ja ndo esta numa sesséo.

Se este arquivo ja estiver numa sessdo, serd enviada uma mensagem para O USUArio
remoto informando essa situagdo. Se nenhuma sessdo existir, sera mostrada a mensagem da
Figura 37 (A). Caso o usuario ndo aceite o convite, o IdDE envia a resposta negativa para o
usuario gque originou o convite, mostra a mensagem da Figura 37 (C) e avisa o usuario local
que nenhuma sessao foi estabelecida, encerrando 0 processo em seguida.

As mensagens de resposta ao convite recebido estdo descritas na Tabela 6.

22 Um listener é executado quando o usuario interage com a interface de usuario, de um programa Java, que gera
um evento [Deitel e Deitel, 2006].
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Figura 36: Fluxograma recebimento convite edi¢io

Contudo, caso o usuario aceite o convite, o IdDE inicia um novo documento no

Netbeans e armazena o conte(do do arquivo recebido em um arquivo na pasta “home” do

usuario, com o nome recebido na mensagem do protocolo. Se o arquivo ja existir, ele sera

sobrescrito. Posteriormente, este arquivo podera ser salvo em qualquer outra pasta, bastando

utilizar as funcdes de gravacdo de arquivos do proprio Netbeans.

Ap0s efetuar a criacdo do documento, é apresentada ao usuario uma mensagem como

a da Figura 37 (B), com a respectiva informagdo. Em seguida, é adicionado um listener

(encarregado de monitorar as altera¢cdes) ao novo documento. Por fim, é criada uma nova

sessdo para o controle da edi¢do compartilhada, o arquivo é adicionado a sessé@o e o fluxo é

encerrado.



IdDE - Join Shared Editing

[SX)

Do you want to join?

Remote user "vilson.gartner” is inviting you to join and edit a shared file "Arguivo.java”.

IdDE

=)

You clicked "0k". Joining shared editing with vilson.gartner.
W Creating new file: ChUsers\wilson\Arquivo.java

IdDE

=)

I'ﬁ:l You clicked "Ma". Mot jeining editing session.

e

Figura 37: Mensagens do recebimento de convite para edi¢io
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A ferramenta de edi¢do colaborativa é a que mais utiliza a troca de mensagens entre 0s

ambientes. A Tabela 6 descreve as mensagens do protocolo IdDE envolvidas com o processo

de negociacao para estabelecimento e manutencdo da sessdo de edi¢do colaborativa.

Tabela 6: InstrucGes do Protocolo IdDE de negociacéo da sesséo

Objetivo Tag Conteuido da Tag
Este codigo é enviado pelo ambiente quando um | code |1
usuario deseja estabelecer uma sessdo de edicéo
compartilhada com o usuério remoto. - -
arg0 | Nome do arquivo que sera
No convite, 0o ambiente também ja envia o .
compartilhado

conteudo do arquivo (argl), para ser adicionado ao

. . rgl nted rquiv
novo documento que serd criado pelo ambiente arg Conteudo do arquivo
remoto.
As mensagens com este codigo indicam que o | code | le
arquivo ja estd numa sessdo no ambiente remoto
que recebeu o convite. arg0 | Nome do arquivo




Objetivo Tag Conteudo da Tag
Mensagem enviada em resposta ao convite, | code | la
avisando que o usuario aceitou participar da sesséo.
Ao receber esta mensagem, o ambiente remoto
) arg0 | Nome do arquivo que esta
passara a enviar as mensagens de alteracdo no
sendo compartilhado
documento.
Mensagem enviada para informar que o usuério ndo | code | 1r
aceitou o0 convite para participar da edicdo
colaborativa de um documento. arg0 | Nome do arquivo que seria
compartilhado
Este cddigo € utilizado nas mensagens que | code | 1j
informam usuarios remotos que um nNOvo USUArio
esta participando da edicdo compartilhada. Ao | arg0 | Nome do arquivo da sessdo
receber esta mensagem, 0 novo usuario sera
adicionado as sessdes e passara a receber as | argl | Nome do usuario que esta
mensagens de alteracdes no documento. entrando na sessao
Codigo utilizado nas mensagens que indicam que | code | 16
um usuario esta deixando a sessao. arg0 | Nome do arquivo

compartilhado

4.6.2 Monitoramento de alterages no documento
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ApoOs estabelecer a comunicacdo entre os ambientes e adicionar os listeners

necessarios aos documentos, todas as modificagBes feitas por um usuério serdo enviadas aos

demais usuarios participantes da sessao e serdo replicadas naqueles ambientes.

O processo de monitoramento das alteracGes de estado do documento e 0 Seu envio

para 0s demais usuarios sao apresentados no fluxograma da Figura 38. Quando o ambiente

detecta uma modificacdo, o primeiro passo € verificar se 0 documento estd numa sessdo de

edicdo colaborativa. Caso ele ndo esteja numa sessao, o processo é concluido e nenhuma agéo

¢ tomada. Entretanto, se ele estiver sendo compartilhado, é necessario avaliar o tipo de

alteracdo ocorrida e compor a instrugdo apropriada para 0s demais usuarios participantes.
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As modifica¢Ges no estado podem ser alteragdo de texto, com a incluséo ou excluséo

de caracteres, ou a mudanca na posicdo do cursor. Quando ocorrer uma mudanca na posicao

do cursor, 0 ambiente verifica 0 novo posicionamento e envia uma mensagem aos ambientes

remotos, para que estes atualizem essa informacéo.

Alteracaono Verificarse o ’ Est a ~~_ Nao
[ j———> documentoestda —————><_ =
\ Documento M ~_ huma? -
o / numa sesséo ~
Sim
Verificar se foi
Alteracdo ou
Cursor
Verificar se foi Sim " Foi T _ Néo Criar/Enviar Ve
Inclusdo ou < Alteracdo — Mensagem —> Fim
Exclusédo ? Cursor AN
\L A
“Foi ~_ Nao Criar/Enviar
Inclusdo o Mensagem
? - Exclusdo
l,Sim
Verificar se 5 Criar/Enviar
- - Niéo
possuicaracteres ———————><__ AceNnt:a > Mensagem
comacentuacéo ) "'--\Hfao Incluséo
Sim
Sim
Verificar se —Acent. Desf
acentuacdoé ———><_ Permitica /'_jf_'..t-- es az? r
permitida T~ ? _— alteracdo

lNao

Avisarusuario

Figura 38: Fluxograma de monitoramento do documento e envio de alteraces

Quando ocorrer a alteracdo de texto, o IdDE verifica se houve incluséo ou excluséo de

texto. Em caso de exclusdo de um trecho de cddigo, o unico procedimento a ser executado é a

criacédo e o envio da respectiva mensagem para 0s ambientes remotos. Por outro lado, quando

um novo caractere € adicionado ao documento, serdo necessarias verificacOes adicionais. O

primeiro passo é verificar se o(s) caractere(s) adicionado(s) possui(em) acentuacao ou cedilha.

Se algum desses simbolos estiver presente, sera necessario verificar a opcéo assinalada na tela
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de configuracdo (antes de efetuar o login). Se na configuracdo estiver indicado que 0 uso
desses caracteres ndo é permitido, € apresentada uma mensagem ao usuario alertando o fato e
a alteracdo no documento sera desfeita. Porém, se estes caracteres ndo estiverem presentes, ou
eles forem permitidos, serd criada (e enviada) a instrugdo de inclusdo para os demais
ambientes e o processo serd finalizado.

E importante salientar que a inclusio de texto também pode ser feita utilizando o
processo de copiar e colar. Neste caso, a mensagem de inclusdo que serd enviada para oS
demais usuérios conterd todos os caracteres adicionados, ndo sendo envida uma mensagem
por caractere.

O recebimento de uma mensagem de alteracdo segue a sequéncia indicada na Figura
28. Neste tipo de mensagem, o método processMessage executa a rotina de atualizacdo do
documento. Uma situacdo particularmente importante que este método deve observar é a
existéncia dos listeners no documento, que ficam monitorando as alteragfes. Antes de efetuar
as modificacdes (inclusdo ou exclusdo de caracteres) ou mudar a posicdo do cursor, estes
listeners devem ser desabilitados, caso contrario os mesmos desencadeardo o0 processo de
envio das alteraces para os demais usudrios, gerando um loop.

As mensagens do protocolo IdDE utilizadas pelos ambiente para comunicar as

alteracdes e mudancas no cursor estdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7: Mensagens do protocolo IdDE para alteragdes no codigo e cursor

Objetivo Tag Conteudo da Tag

Este codigo é utilizado em mensagens que | code |2

comunicam uma alteracdo no conteddo de um

) ) o arg0 | Nome do arquivo no qual
arquivo. O contetido da tag <argl> indica que a _
3 3 o . 3 deve ser aplicada a
operacdo de alteracdo a ser feita é de inclusdo de
) L ) 5 ) alteracdo
contetdo. A posicdo de insercdo (arg2) é uma

informagdo numeérica e deve indicar a posi¢éo onde argl | 2i

0 conteudo deve ser inserido. A posicéo inicia em 0

(zero) — primeira posi¢do no texto — e o nimero | arg2 | Posi¢do onde a string deve
maximo que indique a ultima posi¢do no texto. ser inserida.

A informacéo de <arg3> poderia ser opcional, pois

. . ) L arg3 | Tamanho da string a ser
ela poderia ser obtida atraves da verificacdo de o
. i . . inserida
<arg4>. Todavia, essa informacgédo é enviada para




Objetivo Tag Conteudo da Tag
que o receptor possa validar se o contetdo de | arg4 | String que deve ser inserida
<arg4> possui a mesma quantidade de caracteres no codigo
informadas em <arg3>.

Esta mensagem também indica que houve uma | code |2
alteracdo no documento, entretanto, a informagéo | arg0 | Nome do arquivo
da tag <argl> indica se tratar de uma exclusao de [ g1 | 2d
caracteres. arg2 | Posicdo onde deve ser
iniciada a exclusdo
arg3 | Quantidade de caracteres
que devem ser excluidos
Mensagem utilizada para indicar que houve | code |15
mudanga na posic¢ao do cursor. arg0 | Nome do arquivo
argl | NUmero que indica a
posicao do cursor
Esta mensagem ¢é utilizada para enviar aos | code | 17
ambientes remotos o conteGtdo completo do arg0 | Nome do arquivo onde o
arquivo. Assim, os ambientes remotos ficardo com contetdo deve ser
0 mesmo conteudo do ambiente local. Esta substituido
mensagem € utilizada para sincronizar 0s argl | Contetdo do arquivo

conteddos, caso ocorra algum erro.

4.6.3 Caracteristicas visuais do ambiente
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Quando recebe instrugdes de outros usuarios, além de efetuar a alteracdo no codigo, o

IdDE adiciona elementos visuais ao ambiente, como pode ser observado na Figura 39, que

permitem localizar e identificar tanto as alteracbes quanto seus autores. Essas informacgdes sao

importantes, pois auxiliam o usuério na analise e revisédo sincrona online do codigo alterado, o

que é essencial, segundo Carmel e Agarwal (2001).

Os recursos visuais implementados utilizam-se das APIs nativas do Netbeans. Dessa

forma, numa adaptacéo do plugin para outro IDE, estas funcionalidades deverdo ser reescritas

utilizando as funcionalidades do novo ambiente.
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® NetBeans IDE 6.9.1 EEX

Arquivo  Editar  Exibir Mavegar Codigo-fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe  Ferramentas Janela  Ajuda

1—_5__' E‘ % @ : <config, padrioz v DEF Dé'_:‘; |> ' Cl} v Q-

4l = | Arqu... ISErY... ..ial @Main.java x @ TelaAgendar.java =x @ Principal.java = | &) Lancamento EBE]@ :1dDE o x
5§ Javahnplkation1 B-5- QD@ PLD @ 00 & Ta -
=) Pacotes de codigo-fonte - V- ﬁ eduardod
E!{:] javaapplication 1 1131; = private wvoid botaoDKActionPerformed (java.awt.event. Actic : @ professor
L& Main java ©i =[] @ usuariold
..u_a Pacotes de testes i String dia = campolis.getText ()} = % usuarioll
__u_a Fibliotecas ©i String mes = campoles.gecText () : ““”
(D Bibliotecas de testes 3tring sno = campolino.getText () - -15
String hora = campoHora.getText() R Lsuariol
i String descricaoc = campolescricao.getText () @ suariol?
4 B usuarinlg
(18 int d = MiscTools.converterParalnteiro(diag); @ usuariold
(111 int m = MiscTeools.converterPareInteiro (mes); ) @ usuariol
(111 int & = MiscTools.converterParalnteiro|ano); =|| e usuarioz0
(111 double h = MiscTools.converterParakeal (hora) = ‘@ usuariozl
©i - & usuariozz
= [IETE )
Gk data = new Pata i(d,m.a); B usuarinzg
(111 ativ = new Atividade (data,h,descricac); ~ R
botaoOKActionPerform... 41 x 0i agenda = new Agendz (1]; - p—
‘isualizacdo dos membros b’ i agenda. agendar (ativ) ; .. @ usuario?
TelaAgendar :: JFrame -~ @i - @ usuarios
» TelaAgendar() 1l4ag| b 3 gl usuariod
&) botaoFecharActionPerformed 150 I - g usuariod
@] bokanCK ActionPerfarmed| At 151 @ usuariof
initComponents() 152 3 @ usuanug
13 usuario
(b main(String[] args) < > é timrimian b7
agenda ¢ Agenda g
0 = . .g ‘IdDE Sessions ¥ x| Tarefas HMPP:
& sk : abividade € cuthenticated
&7 botanFerhar @ Furton il Shiei=d Sutnenticate
botaodK : JBuEton Lancamento,java i usuar!024 r ‘
. ProgramaRietangulo. java usuario2l SIP:
&7 campofino : TTextField - -
X Telasgendar java usuariold)
iﬁ campoDescricad ; JTextField Main java eLariozd hr
4 ¥ Dado.java usuarioll!
— === .~ ||bola.java usuarioll
= NS X
& ‘E‘ |&”%' |_9| 4E Principal java usuariod] v € not registered

1501 [N

Figura 39: Texto alterado e marcag0es visuais

As marcacgOes visuais adicionadas pelo IdDE ao Netbeans s&o a marcacdo do texto
alterado e a indicacdo da posicdo do cursor do usuario remoto. A Figura 40 mostra
detalhadamente essas marcacdes.

Quando o ambiente recebe uma mensagem de alteracdo de cddigo de um usuario
remoto, essas modificacbes sdo imediatamente aplicadas no codigo local e marcadas atraves
da utilizacdo de uma sublinha ondulada em verde. Além disso, as linhas que sofreram
alteracbes sdo marcadas com um icone com a forma de um circulo verde (Figura 40-A).
Quando o usuério desloca o ponteiro do mouse sobre este icone, sdo exibidas informaces
detalhadas como dados inseridos, coluna e autor, como mostra a imagem.

Outra marcagdo importante adicionada ao documento é a indicagdo da linha na qual
esta posicionado o cursor do usuario remoto. Essa marcagao € representada por um icone azul
com uma seta (Figura 40-B). Como é possivel que varios usuarios editem o documento ao
mesmo tempo, para saber qual a posi¢do de um determinado usuario, basta que se desloque o
ponteiro do mouse sobre o icone e o ambiente apresentara 0 nome do usuéario, conforme pode

ser observado na imagem. Quando o usuério remoto deslocar o cursor em seu ambiente, essa
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informac&o é igualmente atualizada no ambiente local. Nos estudos de caso realizados, pode-
se perceber que essa caracteristica contribui para o aumento da interatividade e experiéncia do
usuario.

Em casos nos quais o cédigo fonte é muito extenso, sdo criadas barras de rolagem no
documento, da mesma forma como ocorre em outros editores. Nestas situagOes, pode
acontecer de o usuario remoto fazer alteracdes na parte do texto que nao esta visivel para o
usuario local. Assim, para que este tenha ciéncia das alteracGes que estdo sendo feitas no
cbdigo, sdo criadas também as marcacgdes indicadas pela Figura 40 (C). Nestas marcacdes, as
cores identificam o tipo de ocorréncia e, deslocando o mouse sobre as mesmas, séo exibidas
informac@es detalhadas, a exemplo do que ocorre quando se desloca 0 mouse sobre 0s icones.
Adicionalmente, é possivel clicar nessas marcagdes, fazendo com que o editor traga para a

area visivel o trecho de cddigo com a respectiva ocorréncia.

...ava ||&)| Contact.java # ||&) InstructionProtocol.java & IQ] ContactiistPanel.java % I_) todo.txt | |&| Arquivo.java ® 1 E] ]

-S|
IEPR-B- A t5Eeseb ade s uq 3
1l package test; “n §_
2 a
- a
4
5 'f" inserted by vilson.gartner @ column 19 c g: |§
& "' inserted by vilson.gartner @ column 20 -~
7 'n' inserted by vilson.gartner @ column 21
A '’ inserted by vilson.gartner @ column 22
9 'I' inserted by vilson.gartner @ column 23
0 ' " inserted by vilson.gattner @ column 24
Oi private st final int varli = 123; -
i privare aratic final int varZ = 456;
13 | Remote user: vilson.gartner =
2 public static String testl()
15[ B {
16 |5tnng test = new String():
17
18 if ( test.equals("ves") )
19 {
20
21
&d
23 return test;

24 -

Figura 40: Marcacé&o do texto alterado e posi¢éo do cursor

4.6.4 Funcionalidades adicionais

Considerando que, teoricamente, € possivel estabelecer um ndmero ilimitado de
sessOes, € importante proporcionar ao usuario a informacdo de quais arquivos estdo sendo

compartilhados e quais usuarios estdo participando dessas sessdes. Caso 0 usuario participe de
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muitas sessdes de edicdo colaborativa, essas informacGes passam a ser ainda mais
importantes.

Para auxiliar o usuario nesse aspecto, foi criada uma janela especifica para manter as
informagdes das sessGes de edicdo colaborativa existentes, exibida Figura 41. Essa janela é
composta por uma tabela, contendo o nome do arquivo compartilhado e 0s usuérios
participantes da sessdo. Toda vez que uma nova sessao de edicdo colaborativa € estabelecida,
uma nova linha é adicionada a tabela. Da mesma forma, quando um novo usuario passa a

fazer parte da sesséo, seu nome é adicionado aquela informacao.

:IdDE Sessions ¥ x |:Tarefas
File Shared ‘With
Lancamenta, java [usuarioz4] s
ProgramaR etangulo, java [usuarioz0]
Telafgendar . java [usuariol4]
Main, java [usuarioz4]
Dado.java [usuarioln]
bola.java [ [usuarinll]
Principal.java by = el w
File: bola.java

Send chat message to all users
Leave this editing session

Show all changes made on this file
Send my version to remote (All)

Verify if users are still connected

Figura 41: Janela de controle de sessGes e menu de contexto

Além de exibir as informacdes sobre os arquivos e usuarios das sessdes, essa janela
também d& acesso a outras funcionalidades relacionadas & sessdo. Clicando com o botdo
direito sobre uma linha da tabela, é apresentado um menu de contexto, com as fungdes a
seguir descritas:

e “Send chat message to all users”: atraves desta opcdo pode-se enviar uma
mensagem de texto para todos 0s usuarios participantes da sesséo;

e “Leave this editing session”: esta opcdo deve ser utilizada quando se deseja
sair de uma sesséo de edicdo colaborativa. Outras formas de sair de sessdes
sdo: finalizar a conexdo com o servidor XMPP, fechar o documento ou ainda
fechar o Netbeans. Em todos estes casos o ambiente envia uma mensagem

alertando os ambientes remotos que 0 usuario esta deixando a sessao.
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“Show all changes made on this file”: acessando esta opg¢éo € apresentada ao
usuario uma janela com todas as alteragdes feitas na sessdo de edicao
selecionada. As informacdes sdo apresentadas numa tabela, conforme pode ser
observado na Figura 42.

Os dados constantes nessa tabela séo: codigo do protocolo indicando o tipo de
alteracdo ocorrida (inclusdo ou exclusdo), posicdo onde a modificacdo
aconteceu, a informacéo incluida, o autor e momento da alteracdo. Quando se
trata da exclusdo de informacdes, o campo de informacdo incluida fica em
branco.

As informacBes da tabela podem ser ordenadas pressionando-se o titulo da
coluna. Dessa forma, as informagfes podem ser agrupadas permitindo, por
exemplo, uma analise para verificar as altera¢fes feitas por um mesmo autor,
tipo de alteracdo ou seguindo a ordem que as alteracdes ocorreram.

Além de fornecer o histdrico das alteracGes efetuadas, essa funcionalidade
permite que se efetuem outras andlises posteriores como, por exemplo, avaliar
a ldgica de programacao utilizada por um usuério na resolucdo de um problema
ou implementacdo de uma nova funcionalidade a um programa. Além disso,
com base nessas informacGes é possivel implementar uma ferramenta que
permita a execucdo passo-a-passo de todas as alteragcbes que ocorreram num
arguivo, podendo-se simular todo o processo desde o principio.

“Send my version to remote (All)”: esta opcdo é utilizada para enviar o cddigo
do ambiente local para os demais participantes da sessdo. Esta opcdo é
especialmente atil quando ocorre alguma inconsisténcia entre os documentos
dos ambientes;

“Verify if users are still connected”: através desta op¢éo é possivel verificar se
todos 0s usuarios participantes da sessdo continuam conectados. Caso um
usuario remoto tenha sido desconectado de forma abrupta, ele permanecera na
lista de usuarios da sessdo e 0 ambiente continuara a enviar as mensagens de
alteracdes. Assim, esta opcdo auxilia a eliminar usuarios que ndo estiverem

mais conectados.



| £ IdDE - Session Changes = | ) S
All changes made on file Main.java
-~

Instruction  Offset Lenght  String Author Date [ Time

2i 134 1 t vilson.gartner 2011-01-06 19:45:55.023 | =
2i 135 1 e vilson.gartner 2011-01-06 19:45:57.645 |
2i 136 1 5] vilson.gartner 2011-01-06 19:45:59.973

2i 137 1 t vilson.gartner 2011-01-06 19:45:02. 746

2i 138 1 e vilson.gartner 2011-01-06 19:46:03.442

2i 139 1 vilson.gartner 2011-01-06 19:46:03.825

2 140 1 d local_user 2011-01-06 19:46:10.613

2 14 1 = local_user 2011-01-06 19:46:10.974

2i 142 1 local_user 2011-01-06 19:45:14.208 || _
2 143 b inclusao vilson.gartner 2011-01-06 19:46:25,825 ||
2 152 1 local_user 2011-01-06 19:47:18.005

2 151 1 local_user 2011-01-06 19:47:18. 157

2 152 2 * local_user 2011-01-06 19:47:18.519

2 155 13 public static local_user 2011-01-06 19:47:27.451

2i 168 1 vilson.gartner 2011-01-06 19:48:21.704

2i 169 3 void main vilson.gartner 2011-01-06 19:45:33.043

2 175 1 ( local_user 2011-01-06 19:45:45.799 |
2 179 1 5 local_user 2011-01-06 19:49:49.026

2 130 1 t local_user 2011-01-06 19:49:49.369

rl}li 181 1 r local_user 2011-01-06 19:459:50,207 TH

Figura 42: Alterag@es feitas na sessdo de edicdo

4.6.5 Controle de versdes
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Conforme Cheng et al. (2003), ferramentas de controle de versdes ou gerenciamento

de configuracdo, se constituem no repositorio central da equipe de desenvolvimento de
software. Elas permitem que desenvolvedores modifiqguem, permutem, excluam e unam
arquivos de maneira coordenada. Importante no desenvolvimento tradicional de software, o
controle de versdes ¢ indispensavel quando pensamos num ambiente distribuido, com varios
programadores alterando 0s mesmos codigos.

Um sistema de controle de versoes, atualizado constantemente, auxilia no processo de
acompanhamento das mudancas e diminui os enganos. A medida que o projeto avanca, é
possivel acompanhar as mudancas diariamente, alem de manter os codigos atualizados. Com a
utilizacdo dessa ferramenta, uma equipe consegue enxergar as modificacGes feitas por outra
equipe, mesmo sem utilizar uma sessdo de edigéo colaborativa.

No contexto do IdDE, as sessOes de edi¢do colaborativa permitem o acompanhamento
das alteracbes em tempo real, enquanto que o uso da ferramenta de controle de versdes

mantém uma visdo macro das alteracdes efetuadas ao longo do tempo.
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Se por um lado as ferramentas de controle de versdes sdo poderosas, por outro elas
acabam por ser muito complexas de usar, especialmente em projetos grandes. Ao integrar essa
ferramenta no IDE, etapas extras de gerenciamento do repositorio podem ser evitadas. Além
disso, uma boa integracdo podera passar ao desenvolvedor a impressdo que a utilizacdo de
uma ferramenta de gerenciamento de configuragdes é tdo facil quanto manipular outros
arquivos locais [Cheng et al, 2003].

No IdDE, o controle de versdes esta integrada diretamente no Netbeans. Dessa forma,
todas as alteracdes feitas num arquivo automaticamente ficam registradas num repositorio
local, controlado pelo Netbeans. Além disso, esse IDE também possui suporte e integracdo

com outros repositérios como: Subversion®, Mercurial®* e CVS?.

...8va |@ DocumentChangesListener . java ﬁ“@]g MarkOccurrencesHighlighter . java $| ContactListPanel. form [Histdrico local] $| Arguivo.java [Histdrico local] 88| E‘BB E|
Versdo Rétulo -é?
=l | 3dias atras A |« g'
I N - |
21/01/2011 11:02:44 -
= @

&1 =
[ =] C 5
Arquivo.java 21/01/2011 11:03:07 L 1/3 Arquivo atual b
class test 9 = |10 { ~m
{ 10 / 11 8 private static int varl = 123;
public static String testl () 11 \ 12 private int var2 = 456&;
{ 12 13 3=
String test = new String(): 13 14 public static String testl|()
14 15 { =
if { test.equals("ves"} } BIRG] 16 String test = new String():
{ 16 17 R
comentario 17 18 if | test.equals("ve=") ) u
} is i3 { =]
ig 20 comentario N
return test; 20 21
} 21 22
22 23 return test;
test funcion 23 24
public static woid test2{) 24 25
i 25 26 test funcion
int varl = 171; =P 26 27 puklic static wvoid test2()
int varz = 69; 27 28 {
28 20 R N T T

Figura 43: Visualizagado de diferencas

A Figura 43 apresenta a visualizacdo de diferencas entre duas versdes de um mesmo
arquivo. Como ¢é possivel observar, o Netbeans apresenta uma tabela contendo as versdes do
arquivo, permitindo a sua selecdo (A). Ao clicar numa determinada versao, o programa exibe

do lado esquerdo (B) a versdo do codigo naquele momento e, do lado direito da janela (C), o

2 http://subversion.tigris.org/
2 http://mercurial.selenic.com/
% http://savannah.nongnu.org/projects/cvs/
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estado atual do codigo do arquivo. Para facilitar a visualizagdo das diferencas, adiciona ainda
marcacdes informando onde e como o texto foi modificado. Essa funcionalidade de
visualizacdo é nativa do Netbeans, ndo sendo necessaria nenhuma implementacdo adicional
no IdDE.

4.6.6 Arquitetura da ferramenta de edicéo colaborativa

A organizacdo do cddigo da ferramenta de edicdo colaborativa é representada pelo
diagrama da Figura 44. O pacote moduleldDE, que € responsavel pelo integracdo do ambiente
ao Netbeans, também possui as classes responsaveis pelo monitoramento dos eventos no
documento. A classe DocumentChangesListener monitora as alteracdes (incluséo e exclusédo
de caracteres) que ocorrem no documento e a classe DocumentCaretListener é a responsavel
por fazer o monitoramento das altera¢fes na posic¢do do cursor. Também neste pacote estdo as
classes: EditAnnotation, responsavel pela criacdo das caracteristicas visuais no ambiente
(marcacOes de alteracOes feitas e seus respectivos autores), e a classe CaretPosAnnotation
responsavel pelas marcagdes visuais relativas a posicdo do cursor dos usuarios remotos.

O controle da sessdo é implementada pela classe SessionControl, do pacote
editor::controller. Entre os métodos importantes dessa classe estdo: getEditSession,
responsavel por iniciar uma nova sessdo de edicdo colaborativa; addSharedEditing,
responsavel por adicionar um novo arquivo e usuario a uma sessdo; getSharedFiles, método
utilizado para retornar os arquivos que estdo numa sessdo de edicdo; getSharedUsers,
utilizado para retornar os usuarios que participam de uma sessdo; pingAlive, utilizado para
verificar se 0s usuarios continuam na sessdo; exitSharedEditing, executado quando um
usuario sair de uma sessdo compartilhada; e addMessageToBuffer, método utilizado para
enviar uma mensagem do protocolo para 0s demais usuérios da sessdo. As informacGes das
sessOes existentes sdo mantidas no atributo editSessions. Os objetos armazenados neste
atributo sdo do tipo Party, que mantém a informacdo do usuario (classe
common::model::Contact), nome do arquivo e canal de comunicagdo aberto com esse usuério
(classe chat::view::ChatFrame).

Quando uma mensagem de alteragdo ou posi¢do do cursor deve ser enviada, essa
informacdo é enviada a 0 método addMessageToBuffer, responsavel pelo controle do buffer
das mensagens a serem enviadas. O tempo de buffer é controlado pela configuracdo indicada
na configuracdo do ambiente (Figura 31-F). Para o envio da mensagem, é utilizado o atributo

connection, da classe common::model::XMPPManager. A classe InstructionEvaluator, do
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pacote common::transport é a responsavel pela analise e verificacdo da instrucdo recebida de
um usuario remoto.

As informacdes sobre as alteracbes efetuadas num documento sd@o armazenadas no
banco de dados utilizando 0 método insertSessionInstruction da classe Util::Database. Nessa
mesma classe existe 0 método getSessionInstructions, utilizado para a obtencéo das alteragdes

feitas num documento.

——
<<plugin>>
moduleldDE
DocumentCaretListener | | CaretPosAnnotation
“Tr=--5] common util
DocumentChangesListener EditAnnotation
Database
T~
+insertTask(task : Task): void
________________________________ A 4 getTasks() : HashSet
+insertSessioninstruction(instruction : InstructionDBModel)
J ~ + getSessioninstructions(fileName : String) : Hashset
—I S I
lI ~ _ -
editor / e transport o -
| InstructionEvaluator
7
controller /n - processiviessage : void

SessionControl

- updateTableData() . void }--
+ getEditSession() : Set =
+ addSharedEditing() - Boolean

+ getSharedUsers() . Set

+ addMessage ToBuffer() : void
+ pingAlive() . void
+ exitSharedEditin

[
Party

- remoteUser : Contact
- fileName : String - . _

void

- editSessions : Set L -~

+ getSharedFiles() : Set “1-F---

- chat - ChatFrame T1--

model
= instruction | ___ | _____| InstructionProtocol
5,
XMPPManager
__ - connection : XMPPConnection
Tt e—e B - connectionListener : ConnectionListener
== - - -4 - messagelistener . MessageListener
| - chatEventListener : ChatEventListener
- rosterStatusListener : RosterStatusListener
chat
+sendMessage() - Void
. + loadContactList() : Void
view +login(): Void
ChatFrame + disconnect() : Void ’
.
. - participant : Contact L
-1 Contact InstructionDBModel
- sendMessage() : void -
+ redeivedViessage() : void - name : String - fileName : String

+ getParticipant() : Contact
+ savelLog() : void

- group : String

- nickName : String

- available : Boolean
- status : String

- presence | Presence

- instruction : String

- offset : Integer

- lenght : Integer

- text: String

- date_time : Timestamp
- user: String

Figura 44: Arquitetura da ferramenta de edicdo colaborativa

O diagrama da Figura 45 procura representar, de forma um pouco mais detalhada, a
sequéncia em que sdo executadas as atividades no momento em que ocorre a incluséo de texto
no documento, bem como as classes e métodos envolvidos. Quando um usuéario efetua uma
inclusdo, o0 DocumentChangesListener registrado no documento € acionado imediatamente. A
primeira providéncia deste método € verificar se o arquivo estd em alguma sessdo de edigdo
colaborativa. Para isso, executa 0 método getSharedUsers da classe SessionControl. O retorno
deste método é um objeto do tipo Set contendo os usuarios da sessao. Quando este retorno for

igual a “null”, indica que ndo existe uma sessao estabelecida para o arquivo. Caso contrario



104

(existe uma sessdo), serd necessario obter a string incluida. Para isso, é executado o método
getText no objeto Document, passando como parametros a posicdo onde ocorreu a insercao e a
quantidade de caracteres inseridos. O passo seguinte é a verificacdo relativa ao uso de
caracteres ASCII basicos, conforme descrito anteriormente. Caso a string contenha caracteres
ndo permitidos, é apresentada uma mensagem ao usuério informando o fato e, em seguida, o
listener é removido do documento (para ndo entrar em loop), a string inserida pelo usuario é
removida do documento e o listener é adicionado novamente. Por outro lado, se a string for
valida, é criada uma instrucdo do tipo Instruction com as informacgdes da insercdo. Essa
informacdo é entdo armazenada no banco de dados e enviada para addMessageToBuffer da
classe SessionControl, que se encarrega de enviar a mensagem XMPP com a instrucdo
encapsulada para os demais usuarios da sessao, utilizando a conexao existente com o servidor,

armazenada em XMPPManager.

% | dc : DocumentChangesListener | | SessionControl | | XMPPManagerl | Ltil || Instruction || Database

I
| 1: insert() | |
1.1 insertUpdate(e: DocumentEvent) | |
1.1.1: getSharedUsers(fileName)()

I I I
I I I I
I | | |
I | | |
‘ \ m ! ! ! !
| [ K — — Sharedusers_ [ [ [ [
alt J\ [sharedUsers not = nL\‘I\] N } } } } }
| _41.1.2: getText(e getOffset, e getl enght) | | | | |
‘ R~ S N | ! | | |
| | 1.1.2: allowOnlyAsciif) | | |
|
| onlyAscii | | | |
‘ \ < \ \ \ \ \
} | 1.1 4: [onlyAscii] isValidAsciiChar(text) | | |
I | validChars I j I I
} | R (St ittt F-====== | |
=i \ ! ! ! !
[onlyAscii = frue and validChars = false] | | | |
| ! 1.1.5 alertUser() } } } }
f
u\ ‘ 1.1.6: removeDocumentListener(dc) } } } }
| 1)
| 1.1.7: remove(e getOffset, e getLenght) } } } }
! -
| 1.1.8: addDocumentListener(dc) } } } }
\ [
Beqbemmmmaeed R . | 1.1.9 newited) | | }
I I
‘ [ete) | Ko 1. m |
} | | 1.1.10: insertSessidninstruction(instr)() ! |
| I I I /u
| I lobp [for each user in session] !
| } 1]1}11: addMessageToBuffer[instr) : voi
|
|
‘ !
f |

1
1 1.1.11.1: getConnection()~ 11.11.1.1: sendPacket()
I
| I H;
! I
I
|

Figura 45: Diagrama de sequéncia do monitoramento e envio de mensagem de incluséo

As atividades executadas na exclusdo de codigo estdo representadas na Figura 46.
Como ¢é possivel observar, neste processo nao existem verificacGes adicionais. Assim que 0
DocumentChangesListenter detecta uma exclusdo no documento, ele verifica se 0 documento
estd numa sessdo. Se estiver, cria uma instrucdo (Instruction) de exclusdo e armazena a

informacdo na base de dados. Em seguida, executa 0 método addMessageToBuffer que envia
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a instrugdo para os demais participantes da sessdo, da mesma forma como acontece na

inclusao.

% Docurment | | DocumentChangesListener | | SessionControl | | XMPPManagerl | Instruction | | Database

U‘Se’ T T T T T

I I I I
1. removel | | | |
1.1: removeUpdate(e: DocumentEvent) ~ | | | |
T 1.1.1: getSharedUsers(fileName) : Set | |
I I
I I
I I
I

sharedUsers ﬁj
o — SRS

alt [sharedUsers not = null] 11 !2 new(e getOffset, e getlenght)

<SRN L st J‘ ,,,,,,,,, ij

|
| 1.1.3¢ insertSessioninstruction(instr)

|
lobp [for each userin session] I
1.14: addMessageToBuffer(instf) : void | |

I I
I 1.1.4.1: getConnection() 1.14.1.1: sendPacket()
I
I
I
t
i

P

Figura 46: Diagrama de sequéncia da excluséo de codigo

A sequéncia de atividades executadas no monitoramente da mudanca de posicdo do

cursor, esta representada na Figura 47.

% | Document | | DocumentCaretListenar | | : SessionControl | | .XMPPMaﬂagerl | * Instruction

User T T

I
\
|
‘ 1.1: caretUpdate() |
1.1.1. getSharedUsers() : Set
\
\
\
\

|
sharedUsers
P — gl

\
[sharedUsers not = null] |
\

1.1.2: getCaretPosition()
[E caretPos L |

alt

1.1.4; addMessageToBuffer(instr) : void

1.1.4.1.1: sendPacket()

—

[
|j 1: changeCaretPosition()
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
‘ \

\
\
\
\
\
\
| |
\ T

} } 1.1.4.1: getConnection()
\ \ \

\ \ \

\ \ !

\ \ \

Figura 47: Sequéncia de atividades da mudanca de posic¢éo do cursor

Quando ocorre uma mudanca na posic¢ao do cursor € executado 0 metodo caretUpdate,
da classe DocumentCaretListener, que esta registrada no documento ativo. Se o documento
estiver sendo compartilhado, é obtida a posicdo do cursor através do método

getCaretPosition, da classe Document. Em seguida, é criada uma instrucéo de posicionamento
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do cursor (classe Instruction). Por fim, a instru¢do é encapsulada numa mensagem XMPP e
enviada pelo método addMessageToBuffer, da mesma forma como ocorre com a incluséo e

exclusdo de caracteres.

4.7 Mensagens Instantaneas e Comunicacao via Audio

Num processo de desenvolvimento distribuido, a comunicagédo é um ponto crucial para
0 sucesso de um projeto de software [Paasivaara e Lassenius, 2004]. O maior problema em ter
uma equipe de desenvolvimento distribuida, é a falta de uma comunicacao eficiente. Os
desafios na comunicacdo como distancia fisica, diferencas culturais, e falta de infraestrutura,
reduzem significativamente o progresso de um projeto [Herbsleb e Mockus, 2003].

Num projeto ndo distribuido, € possivel conversar com os programadores inclusive na
hora do café, podendo-se decidir a respeito da inclusdo de uma nova caracteristica ao sistema.
Além disso, decisdes podem ser feitas em conversas informais de corredor. J& no caso de
equipes distribuidas, essa mesma dindmica nédo é possivel.

Se numa equipe local a comunicacao ja € dificil, num ambiente distribuido o problema
fica ainda maior [Paasivaara e Lassenius, 2004]. Para superar os desafios da comunicagao, 0s
projetos em DDS utilizam uma variedade de midias de comunicagdo, como telefone,

teleconferéncias, e-mail e mensagens instantaneas [Herbsleb e Mockus, 2003].

Asynchronous technologies Synchronous technologies
E-mail Voice telephony/Internet telephony
Voice mail/video mail Audio-conferencing
Online discussion groups Video-conferencing (meeting room)
Calendaring Video-conferencing (desktop/web-based)
Collaborative authoring and commenting Web-audio hybrid meetings
Project Management IM (Instant Messaging)
Production tools and repositories such as Whiteboard/Screen Sharing

configuration management systems, issue tracking

systems, workflow tools, knowledge management

Figura 48: Tipos de tecnologia colaborativa [Carmel e Tjia, 2005]

Atualmente, existe uma variedade de tecnologias tanto sincronas quanto assincronas,
como pode ser observado na Figura 48. Apesar do poder das tecnologias assincronas, existem
fortes razdes para a utilizacdo de comunicacao sincrona [Carmel e Agarwal, 2001].

A comunicacdo sincrona auxilia a resolver problemas de comunicacgéo, problemas de

entendimento e ajuda a evitar que pequenos problemas se tornem maiores. Pequenas questdes
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podem levar dias para serem resolvidas através de e-mails, ao passo que uma rapida conversa
pode acabar com o problema. Nesse sentido, a comunicacao assincrona muitas vezes pode

atrasar ou complicar a resolucdo de problemas [Carmel e Agarwal, 2001].

4.7.1 Mensagens de Texto (IM)

As mensagens instantaneas (IM), segundo Cheng et al. (2003), sdo muito utilizadas
para auxiliar no desenvolvimento de software. As mensagens podem ser avisos sobre as
ultimas atualizagdes de codigo, uma discussdo sobre alguma falha no programa, ou ainda
sobre 0 cddigo ndo documentado de um programa. Além disso, podem conter referéncias
especificas do projeto como, por exemplo, URLS, homes de arquivos e pacotes, e localizacdo
do repositorio de codigo, ou ainda ser utilizado para enviar fragmentos de codigo.

A vantagem de integrar essa ferramenta de IM diretamente num IDE é o fato de que as
trocas de mensagens, normalmente, levardo a discussGes sobre o codigo fonte, atualizagdes,
entre outros, relativos ao projeto no qual estdo envolvidos. A utilizacdo de programas externos
para a troca de mensagens instantaneas tende a dispersar a atencdo do usuario para outros
assuntos, que ndo relacionados ao projeto, uma vez que nesses aplicativos ele também possui
contatos pessoais e ndo somente profissionais [Cheng et al, 2003].

O objetivo da ferramenta de comunicacdo do IdDE é possibilitar a comunicacdo
através de mensagens instantaneas de texto, a exemplo de MSN?, Google Talk®’, entre outros.
Para que seja possivel a comunicacdo com outros usuarios é necessario que eles também
estejam conectados ao servidor XMPP. Além de se comunicar com usuarios do ambiente
IdDE, também é possivel trocar mensagens com outros aplicativos que utilizam esse

protocolo para comunicacgao, conforme apresentado na Tabela 2.

4.7.1.1 Interface com o usuario

Para iniciar a comunicagdo via chat no ambiente, deve-se efetuar um duplo clique
sobre o respectivo contato da lista (Figura 32). Outra forma, é pressionar o botdo direito no
contato e selecionar a opgdo apropriada no menu de contexto. Diferentemente do que ocorre

com as outras ferramentas, para estabelecer uma comunicagéo via chat ndo ocorre nenhuma

MSN: http://br.msn.com
?’Google Talk: http://www.google.com/talk
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negociacdo adicional utilizando o protocolo IdDE. Dessa forma, a comunicagdo pode ser
estabelecida com outros aplicativos, além do IdDE.
A janela de chat, apresentada na Figura 49-A, possui trés elementos de interacdo com

0 usudrio: campo para a digitagdo da mensagem, o botdo para o envio e o botdo para traducéo.

p . r
[ vilson =X | % vilson = | B |-
History: History:
14:27:41 eu teste de envio de mensagem 15:49:35 eu hello, how are you? -
14:27:58 vilson ok, mensagem recebida. 15:51:29 vilson I'm fine, thank you =
14:28:42 eu qual programa de chat vocé estd usando? Translated: Eu estou bem, obrigado
14:29:03 vilson eu estou respondendo através do GMail. .. ;-) 7
Your Message:
47 Translate | - send Message
‘Your Message:
Translate Messages:
from |pt ¥ to |en -
g Translate | j Send Message | Translate incoming messages (to -> from)

Figura 49: Janela de chat

Para possibilitar que equipes de idiomas nativos diferentes consigam se comunicar
sem problemas, o IdDE auxilia no processo de traducdo de mensagens. Assim, se um USUario
gue somente fala portugués precisar se comunicar com outro que somente fala inglés, ele
podera utilizar a ferramenta de traducdo. As opcdes de traducdo sdo exibidas quando é
pressionado o botdo “Translate”, como mostra a Figura 49-B. Para traduzir a mensagem
escrita, antes de enviar, deve-se selecionar o idioma de origem e o idioma de destino e, por
fim, pressionar o botdo “G0”. Quando a opg¢do “Translate incoming messages” estiver
habilitada, o IdDE automaticamente fara a traducdo das mensagens recebidas, apresentando
tanto a mensagem original quanto sua traducdo, no painel de historico de mensagens. Nesta
situacdo, o IdDE inverte os idiomas, ou seja, a origem passa a ser a opcao selecionada no
campo “t0” e o destino sera a opgao selecionada em “from”. Para efetuar a tradugdo, o IdDE

utiliza o sistema de tradugéo do Google?.

% http://translate.google.com
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Todas as mensagens enviadas e recebidas sdo armazenas em um log (arquivo texto), na
pasta de arquivos do IdDE. Em trabalhos futuros, pretende-se incorporar 0 acesso ao histérico

das mensagens, diretamente na tela do chat ou através do menu de contexto.

4.7.1.2 Arquitetura da ferramenta de mensagens instantaneas

A Figura 50 apresenta a arquitetura da ferramenta de mensagens instantaneas.

common
util
util — ] ]
. model
+ encodeBasefd() . String VW
i Sg\fgfs;?ssgﬂ) - String ContactListPanel XMPPManager
i - connection : XMPPConnection
F?\ ; - connectionListener : ConnectionListener
! 7 - messagel istener - Messagel istener
% . - chatEventListener : ChatEventListener
* K - rosterStatusListener : RosterStatusListener
A I
Y - - +sendMessage() . Void
v e _FA +loadContactlist() : Void
-7 +login() : Void
Shiirame | |-~ + disconnect() : Void
- participant - Contact
_| - sendMessage() : void
hat + redeivedMessage() 1 void | | LTS
ch + getParticipant() : Contact el - name : String
+ savelog() : void = group : String MessageListener
a5 - nickMName : String
- available : Boolean
- status : String
| - A - presence . Presence
model -7 -
ChatMessage _I
-from: Contact <<library>>
-to: Contact smack
- message : String 2 4l
- smackMessage : Message R > Message

Figura 50: Arquitetura da ferramenta de chat

As classes responsaveis por esse modulo se encontram no pacote chat, o qual é
subdividido em view e model. No subpacote view é encontrada a classe ChatFrame,
responsavel por criar a interface e pela troca de mensagens. Para cada chat aberto com um
usuario, € instanciado um novo objeto dessa classe. A informagéo do usuério com o qual estdo
sendo trocadas mensagens fica armazenada no atributo participant. O método publico

receivedMessage é acionado pela classe ContactListPanel, quando uma nova mensagem de
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chat é recebida de um contato. O método sendMessage € o responsavel pelo envio das
mensagens de chat. Para este envio, é utilizado o método sendMessage da classe
XMPPManager. Para o transporte das mensagens entre as classes, € utilizado um objeto do
tipo ChatMessage. Para efetuar a gravacdo do log de mensagens, é executado o método
savelLog, que interage com o0 método de mesmo nome da classe Util.

As atividades de recebimento de mensagens de chat seguem a sequéncia representada

na Figura 28.

4.7.2 Comunicacao via Audio

A comunicacéo sincrona utilizando mensagens instantaneas é muito mais efetiva que
as mensagens assincronas de e-mails. Todavia, em determinadas situacdes, e principalmente
para evitar problemas de comunicagdo, pode ser mais aconselhavel falar diretamente com a
pessoa.

Além disso, € bem provavel que nem todos os atores envolvidos no processo de
desenvolvimento de software utilizardo o ambiente integrado de desenvolvimento no seu dia-
a-dia, a exemplo de gerentes, engenheiros de software e clientes. Em virtude disso, 0 mddulo
de comunicacdo via audio também possibilita que outros dispositivos possam ser utilizados
para comunicacdo, a exemplo de telefones méveis, smartphones ou mesmo telefones fixos.

Exemplificando, se um gerente desejar contatar um desenvolvedor, podera fazé-lo
utilizando o seu smartphone. Igualmente, se um desenvolvedor precisar entrar em contato
com um cliente, para saber mais informacGes sobre determinado requisito de software,
podera, através da ferramenta de comunicacdo de audio, contatar diretamente o telefone fixo
ou celular do cliente. Com essa funcionalidade, acredita-se que o ambiente de
desenvolvimento possa contribuir para uma melhor comunicagéo e coordenacgéo lateral, cuja
importancia é ressaltada por Carmel (1999).

A Tabela 2 apresenta os dispositivos que podem ser utilizados na comunicagéo através
de 4udio. E importante observar que, para que seja possivel a comunicagéo via audio entre os
ambientes, somente € necessaria a existéncia de um servidor SIP. Por outro lado, para que a
comunicacgéo possa ocorrer com telefones celulares e telefones fixos (que néo utilizam SIP), é
necessario que o servidor SIP esteja interconectado com a rede PSTN, conforme mostra a

Figura 18.



111

Além de estabelecer a comunicacdo direta com outro usuério, o ambiente permite
também que sejam estabelecidas conferéncias com a participacdo de mais usuarios. Todavia,

esta funcionalidade esté restrita ao SIP, ndo sendo possivel com equipamentos da PSTN.

4.7.2.1 Interface com o usuario

Para efetuar uma chamada de audio para outro usuario, também conectado ao servidor
SIP, basta inserir o nimero do ramal no campo da tela principal do IdDE, destacado na Figura
51-A. O usuério remoto ndo precisa, necessariamente, estar utilizando o ambiente de
desenvolvimento. A comunicagao pode ocorrer via smartphone ou outro aplicativo/dispositivo
que utilize o protocolo SIP.

Para efetuar uma chamada para um namero de telefone fixo ou celular, além de inserir
0 respectivo nimero € necessario a aquisicdo de créditos junto a empresas prestadoras de

servigco VOIP.

SIP: (&) sip7474742@sip.vg... L] S [ (&) sip7474742@sip.vg... L= [ES

Nr | 7474742 sip: 7474742 @sip.vgdata.net ‘

5ip: 7474742 @sip.vodata.net

Ringing... |; Talking. |;

{ ) Registered

A B C

(&) sip7474742@sip-vg... L D S [£] "Vilson Gartner” <sip:7.. .= =0 (IS

sip: 7474742@sip. vodata.net ‘

Remote hangup Incoming call... | Busyhere | Pickup |

“Vilson Gartner” <sip: 7474742 @sip. vgdata.net> ‘

D E

Figura 51: Telas da comunicacéo via audio

Ao pressionar o botao “Call”, o IdDE apresenta uma mensagem indicando a conexao
com o dispositivo remoto esta sendo feita. Quando a conexao for bem sucedida e o dispositivo
remoto estiver tocando, o usuério serd notificado através da mensagem apresenta da Figura
51-B. Quando o usuario atende a ligagdo, o ambiente alerta o usuario apresentando a
mensagem da Figura 51-C. Se o usuario remoto ndo aceitar a ligacao, é exibida a mensagem
Figura 51-D. Esta mesma mensagem € exibida quando o usuério remoto desligar durante uma

ligagdo estabelecida. Quando é recebida uma solicitacdo para conversa via audio, o IdDE
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exibird a mensagem da Figura 51-E, possibilitando que se aceite ou rejeite a ligagdo. Em
ocasifes onde algum erro ocorre, o sistema apresenta uma mensagem informando o motivo.
Nas situacdes que ndo se conhece 0s numeros de contato do usuario, pode-se utilizar o
IdDE para obter essas informagdes. Para isso, basta clicar com o botdo direito do mouse sobre
0 respectivo contato e acessar as opgdes no menu de contexto, conforme indicado na Figura
52. E importante observar que, neste caso, mesmo que a conexdo de audio seja estabelecida
utilizando o servidor SIP, € necessario que 0 usuario remoto esteja conectado ao servidor

XMPP, pois, sdo necessarias trocas de mensagens do protocolo IdDE entre os ambientes.

e v e e

----- 2l leonardormachado

----- M yilson, gartner =

..... a S
w vilson: Dissertacdo

..... Invite to share InstructionProtocol.java

""" Start Text Chat
SIP Call Yoice Call »
Call Mobile Phone Task Managment k

Call Landline Phone

Figura 52: Menu de contexto e opg¢des de chamada de audio

4.7.2.2 Mensagens do protocolo IdDE

O diagrama de atividades da Figura 53 apresenta o fluxo do processo para a obtencao
do numero de contato do usuério remoto. Inicialmente, o usuério devera localizar o contato na
lista e clicar com o botdo direito do mouse para abrir 0 menu de contexto. Em seguida, devera
selecionar a opcdo de acordo com o numero que deseja saber (SIP, fixo ou celular). Ao
executar a selecdo, o ambiente local prepara a instrugdo do protocolo IdDE e envia ao
ambiente remoto, através de uma mensagem XMPP. O ambiente remoto, ao receber a
mensagem, analisa a instrucdo e entdo busca a informacéo nas configuracdes do usuéario. O
passo posterior é criar uma instrucdo de resposta utilizando o protocolo IdDE e enviar a
resposta através de uma XMPP ao usuario que originou a solicitacdo. O ambiente de onde
partiu a solicitacdo recebe a resposta, que € entdo exibida ao usuario. Quando a informacéo
solicitada ndo for encontrada pelo ambiente remoto, a mensagem de resposta avisara este fato.

As informagbes dos numeros de telefone e ramal SIP devem ser previamente

configuradas, conforme descrito anteriormente e mostrado na Figura 31-F.
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Usuario Local |dDE Local |[dDE Remoto

Q

Seleciona Cria Instrug&o Recebe

Contato Protocolo IdDE Solicitagéo

Seleciona Envia | Analisa

Meio Solicitagao Solicitagao

N—

Verifica
ndimero

Visualiza Recebe Cria Instrugéo

Retorno Resposta B Protocolo IdDE

\\

Envia

resposta

Figura 53: Diagrama de atividades para obter nimero de contato

A Tabela 8 descreve, detalhadamente, as instru¢es do protocolo IdDE utilizadas nas
mensagens de negociacdo entre os ambientes, para a obtencdo dos numeros de telefone e

ramal SIP.

Tabela 8: Instrugdes do protocolo IdDE utilizados pela ferramenta de audio

Objetivo Tag Contelido da Tag

Mensagem utilizada para solicitar o nimero do | code |4

ramal SIP do usuario remoto.

Mensagem de resposta com o numero do ramal SIP. | code |5

arg0 | Numero do ramal

Mensagem para solicitar o nimero do telefone | code |6

celular.

Mensagem com a resposta do numero de telefone | code |7

celular. arg0 | Numero do telefone celular

Mensagem utilizada para solicitar o nimero do | code |8
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Objetivo Tag Conteudo da Tag

telefone fixo do usuario.

Mensagem de resposta com o nimero de telefone | code |9

fixo. arg0 | Numero do telefone fixo

Mensagem indicando que o nimero solicitado ndo | code | 10

esta configurado. arg0 | Cddigo da solicitacdo

original recebida

4.7.2.3 Arquitetura da ferramenta de comunicagéo via audio

A Figura 54 procura representar a arquitetura da ferramenta. Nessa visdo logica da
implementacdo, sdo apresentados 0s principais pacotes e classes, bem como suas
dependéncias.

A tela principal da ferramenta SIP, a partir da qual sdo originadas as chamadas, é
implementada pela classe sip::view::MainSIPFrame, e é adicionada a tela principal do
ambiente por meio da classe common::view::MainPanel, no momento da inicializagdo do
ambiente.

Igualmente como ocorre nas demais ferramentas do IdDE, o gerenciador da conexao
XMPP (common::model::XMPPManager) é o responsavel pelo envio das mensagens (método
sendMessage) de negociacdo do protocolo IdDE, relativas as solicitagdes do nimero de ramal
SIP e nlmeros telefonicos, bem como suas respectivas respostas. A solicitacdo dessas
informacbes é feita através do menu de contexto na lista de contatos, implementada pela
classe common::view::ContactListPanel.

No pacote sip sdo feitas as implementac6es relativas a comunicacéo SIP propriamente
dita. Quando a tela principal dessa ferramenta é criada, é instanciado também um objeto da
classe SIPManager (sip::model). Este objeto é responsavel por controlar as janelas de
mensagens das ligagdes (atributo callFrames) e monitorar o recebimento de chamadas atraves
implementacdo da interface sip::core::useragent::SipListener da biblioteca Peers, utilizada
para a comunicacdo SIP. O atributo userAgent (classe peers::sip::core::UserAgent) é
responsavel por implementar funcionalidades como: efetuar o registro (login), controle dos
pacotes de comunicacdo, entre outros.

No pacote sip::view esta localizada a classe CallFrame, que é a responsavel por

implementar os controles visuais comuns as telas de mensagens. Esta classe também é a
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responsavel por fazer as chamadas ao ramais/telefones remotos, por meio do objeto
sipRequest (classe peers::transport::SipRequest). J& o objeto callListener (classe

sip.model.SIPManager) é encarregado de interceptar as ligacdes que estdo chegando.

] ]
<<library=> model
peers
| | XMPPManager
| sip.core.useragent sip.transport - connection : XMPPConnection
_ - - connectionListener - ConnectionListener
sip B— | O UserAgent SipRequest - messagelListener | MessageListener
Sipl.istener - chatEventListener . ChatEventListener
ar) /L = = - rosterStatusListener : RosterStatusListener
/ Pl + sendMessage() : Void
) +loadContactList() : Void
S +login() : Void
' + disconnect(] - Void
r
f’ T?
— — &
"J At \I
1
model J common :
i ]
J! _I fI
!
CallListener > ] view /
T
4 view ContactListPanel
CallFrame <<abstract=>
A
SIPManager _state - CalFrameState L - CallFrameState 1
_callFrames - CalFrame [E4——== = sipRequest : SipReqguest # callFrame : CallFrame MainPanel
- userAgent - UserAgent - callListener - SIPManager
‘\ ZIX J’
X | | ;
N CallFrameTerminated CallFrameStateUac J
\\ ‘r
b i’
N :
CallFrameStateUas CallFrameStateSuccess ,.’
A
" )
= i
— i
MainSIPFrame CallFrameStateRinging /]
’
- eventManager : SIPManager K
R~ ] o

Figura 54: Arquitetura da ferramenta de audio

Nesse pacote também ficam as classes responsaveis pela implementacdo da telas de
mensagens dos estados das chamadas, apresentadas na Figura 51, entre as quais estao:

e CallFrameStateUac: essa classe apresenta ao usuario as informacgdes que a
chamada esta sendo estabelecida, quando este tela que é apresentada ao usuario
quando este solicita uma chamada de audio;

e CallFrameStateRinging: implementa a tela que indica que o dispositivo remoto
esta chamando o usuério;

e CallFrameStateSuccess: essa classe implementa a tela que alerta o usuario que

a comunicacao esta estabelecida;



116

e CallFrameStateTerminated: implementa a tela que informa que a conexéo foi
terminada pelo usuério remoto;

e CallFrameStateUas: essa classe é responsavel por implementar a tela que é
apresentada ao usuario quando um usuario remoto esta solicitando o
estabelecimento de uma sessdo de audio;

e CallFrameState: € uma classe abstrata que possui algumas implementacdes
abstratas para as classes anteriores. Um dos atributos importantes dessa classe
é callFrame, que é uma instancia da tela de apresentacdo das mensagens,

utilizadas pelas outras classes.

4.8 Gerenciamento de Tarefas

Utilizar sistemas para o gerenciamento de tarefas é importante quando se possuem
equipes distribuidas. O objetivo do gerenciador de tarefas é auxiliar na organizagdo e
acompanhamento da execucdo de tarefas de cada programador. Atraves dessa ferramenta é
possivel atribuir tarefas aos programadores, acompanhar sua execucdo € progresso,
permitindo que os programadores adicionem observacdes as mesmas.

No modelo proposto pelo ambiente, as tarefas ndo ficam armazenadas num banco de
dados centralizado, mas sim, estardo distribuidas de forma descentralizada, no banco de dados
de cada usuério.

Quando uma empresa possui desenvolvedores localizados em diferentes fusos
horarios, essa ferramenta podera auxiliar no processo de desenvolvimento “round-the-clock”,
de forma que, enquanto um programador estiver dormindo, o outro poderd continuar a
desenvolver a tarefa. O controle de tarefas sera essencial, pois através dele o programador
poderd ver o status do trabalho, ler observagGes sobre a tarefa, deixadas pelo outro
programador, antes de iniciar.

Outro aspecto positivo e importante do controle de tarefas € o fato dele contribuir na
reducdo dos problemas e dificuldades relacionados a visdo 360°, descrita por Carmel (1999).
Acredita-se que esta ferramenta auxiliara na reducdo do sentimento de isolamento dos

desenvolvedores dispersos, contribuindo para a coesao e efetividade da equipe.
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Em trabalhos futuro, pretende-se estudar a viabilidade da integracdo desse médulo a
ferramentas online como, por exemplo, 0 Google Calendar®. Essa integracdo possibilitaria
que outros stakeholders que ndo possuam acesso ao ambiente de desenvolvimento possam

acessar as informacdes relativas as tarefas.

4.8.1 Interface com o usuario e fluxo de mensagens

As funcionalidades de gerenciamento também sdo acessadas através do menu de
contexto na lista de contatos, conforme mostra a Figura 55. No menu, existem trés opcoes
disponiveis, descritas a seguir:

e Add task for this user: esta opcdo deve ser utilizada para adicionar uma nova
tarefa para o usuério. A Figura 56 apresenta a tela de inclusdo de tarefa;

e View user’s tasks: Esta opcdo deve ser utilizada para ver as tarefas existentes
para 0 usuario remoto. Nessas solicitacbes, 0 ambiente remoto responde com
uma mensagem de chat, listando as tarefas do usuario;

e Open task manager: Essa opcdo apresenta uma tela com as tarefas do usuério

local. Através dessa tela é possivel alterar informacdes.

o g SETvICE
1& vilson
""" d vilson: while date <= 28/02/2011 do dissert;
v-.l.-a.: Invite to share TaskErame.java
8 StartText Chat
T | vaicecal b
Add Task for this user Task Managment k
View user's tasks Send file
Open Task Manager Agenda 3

Figura 55: Menu de contexto e opcdes relacionadas a tarefas

Os campos da tela de inclusdo de uma tarefa, apresentada na Figura 56, séo:
e Name: nome resumido, que indica o assunto da tarefa;
e Project: nome do projeto ao qual a tarefa se refere;

e Due Date: data final para entrega da tarefa;

»Google Calendar: http://www.google.com/calendar
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e Priority: campo de selecdo utilizado para indicar a prioridade desta tarefa. As
prioridades podem ser: Lowest, Low, High, Highest;

e Full Task Description: descricdo completa da tarefa.

r

| £| IdDE - Task = | B b

Add new task to user vilson

Mame |Test new function

Project |Test Project -
Due Date |25/02/2011 ( Format: dd/mmfyyyy )
Priority |Highest v

Full Task Description

You need to test this new function, which was added.

Send Task to Remote User

Figura 56: Tela para incluséo de tarefa

O processo de criacdo e envio de uma nova tarefa para um usuéario segue o fluxo de
atividades representadas pela Figura 57. Apds selecionar a op¢do apropriada no menu de
contexto, sera apresentado ao usuario a tela na qual devem ser informados os dados da nova
tarefa (Figura 56).

Ao pressionar o botdo de envio da tarefa para o usuario remoto, o ambiente local criara
a instrucdo do protocolo IdDE relativa a nova tarefa, encapsulara essa instru¢cdo numa
mensagem XMPP e enviara ao ambiente remoto.

Quando o ambiente remoto receber a mensagem XMPP, seguindo a sequéncia de
atividades apresentadas no diagrama da Figura 28, analisara a instrugdo e, detectando que se
trata da criacdo de uma nova tarefa, apresentard as informacfes da nova tarefa ao usuario,

conforme apresentado na Figura 58.
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Usuario Local |dDE Local |1dDE Remoto Usuario Remoto

Selecionar Recebe

Criar Instrugao

Contato Solicitacéo

Protocolo IdDE

Enviar Analisa I Vizualiza
Solicitagédo Instrugéo - | Solicitagédo

Selecionar
Opcéao Menu

Informar Dados Analisa I Escolhe
da Tarefa Resposta Resposta

Sim]
Gravar na
Base Dados
Criar Resposta
Protocolo 1dDE

Criar Resposta
Protocolo 1dDE

Visualiza -
Resposta I~

Recebe
Resposta

Enviar
resposta

Figura 57: Fluxo de atividades para incluséo de tarefa

Diante da solicitagcdo, o usuario devera aceitar ou rejeitar a nova tarefa. Se aceitar, o
ambiente armazenara a tarefa no banco de dados local (SQLite) e criard a mensagem de
resposta. Caso contrario, apenas criard a resposta para 0 usuario remoto e nenhuma
informagao serd armazenada.

Por fim, o ambiente envia a mensagem ao ambiente de onde partiu a instrugdo. Ao
receber a resposta, este apresenta ao usuario a informacéo sobre o resultado do envio da nova
tarefa. E importante observar que as mensagens de reposta sio enviadas diretamente através
da interface de chat, o que possibilita que o0s usuarios ja se comuniquem em caso de ndo haver

concordancia com o resultado da criacéo da tarefa.
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IdDE - New Task ||

Fernote user "vilson.gartner" wants to add a new task for youw

Task Mame: Test new function

Date Due: 28/02/2011

Project: Test Project

Details: You need to test this new function, which was added.

Do you accept this new task?

Yes | No

Figura 58: Mensagem solicitando a criacéo de nova tarefa

4.8.2 Instrucgbes do protocolo IdDE

Nas mensagens de criacdo de novas tarefas, os dados da tarefa sdo adicionadas a tag
<arg0> da instrucdo do protocolo IdDE. As informac6es dessa tarefa também sdo definidas
utilizando XML, como pode ser observado na Figura 59. As tags que definem a tarefa sdo:

name, project, date, priority e description.

<|ldDE=
<code=14</code>
=argl=
<task=
<name>Test new function</name:
<project=Test Project</project:>
<dateDue=2011-02-25 00:00:00.0 BRT</dateDue=
=priority=Highest</priority=
=description:
You need to test this new function, which was added.
=/description:
<ftask=
=farg0=
=/|dDE=

Figura 59: Instrucdo IdDE com XML da tarefa

As mensagens de resposta com as tarefas do usuario ndo séo enviadas utilizando uma
instrucdo do protocolo IdDE. Neste caso, as tarefas existentes sdo enviadas através de

mensagens XMPP e apresentadas na interface de chat.
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Tabela 9: Codigos do protocolo IdDE utilizados na negociacao de tarefas

Objetivo Tag Conteudo da Tag

Mensagem utilizada para enviar uma nova tarefa | code | 14

para o usuario remoto. arg0 | XML com as informaces

da nova tarefa.

Mensagem de resposta indicando que o usuario | code | 12

remoto aceitou a tarefa.

Mensagem de resposta indicando que o usuario ndo | code | 13

aceitou a tarefa.

Mensagem utilizada para solicitar a relacdo de | code |11

tarefas do usuario remoto.

4.8.3 Arquitetura da ferramenta de gerenciamento de tarefas

A arquitetura da ferramenta de tarefas esta representada na Figura 60. O pacote
relacionado com a inclusdo de uma nova tarefa é task. Nele, é definida a tela de digitacdo da
tarefa (classe task::view::TaskFrame) e a classe que define as informacdes de uma tarefa
(classe task::model::Task). A tela de digitacdo de tarefa é instanciada quando o usuario acessa
0 menu de contexto na lista de contatos (common::view::ContactListPanel).

A classe util::Database possui 0 método insertTask, responsavel pela inclusdo da
tarefa na respectiva tabela no banco de dados e 0 método getTasks, utilizado para obter as
tarefas do usuario do banco.

O processo de envio e recepgdo das mensagens de tarefas segue os fluxos descritos nas
ferramentas anteriores, utilizando as mesmas classes e métodos. A Unica diferenca esta
relacionada aos cdodigos das instrucées do protocolo IdDE.

A classe chat::view::ChatFrame € utilizada pelo método InstructionEvaluator (classe
common::transport) para a apresentacdo das tarefas, quando for recebida uma mensagem

solicitando as tarefas do usuario.
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task — |

model

Task

-name . String

- project - String
- dateDue : Date
- priotiry : String K-

- userSent: String =~

- description : String

1

view

TaskFrame

- connection : XMPPConnection L
- contact : Contact

- - -} -| ContactListPanel

1

view

XMPPManager

- connection | XAMPPConnection

- connectionListener : ConnectionListener

- messagelistener . MessageListener

- chatEventListener : ChatEventlListener

- rosterStatusListener : RosterStatusListener
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util

Database

+ insertAppointment(app . Appointment) : void

+ getAppointments() . HashSet

+insertTask(task : Task) . void

+ getTasks() : HashSet

+ insertSessioninstruction(instruction : InstructionDEModel)
+ getSessioninstructions(fileMName : String) : Hashset

/N

s I
= I 1
’ 1
. common
S !
;
E
.

1
i
1
I

—

transport

InstructionEvaluator

- processhessage : void

model

+ sendMessage() . Void
+ loadContactList() . Void
+login() . Void

+ disconnect() : Void

Contact

-name : String

- group : String

- nicklName : String
- available : Boolean

- status - String
- presence : Presence

chaj.view
ChatFrame
- participant - Contact

- sendMessage() - void
+ redeivediviessage() : void

+ getParticipant() - Contact
+savelog() : void

Figura 60: Arquitetura ferramenta de tarefas

4.9 Agenda

A ferramenta de agenda e complementar ao controle de tarefas, e tem por objetivo o

controle dos compromissos do usuério. Através deste mddulo sera possivel efetuar o controle

da agenda de trabalhos, marcar reunides, entre outros. Além disso, a ferramenta possibilitara

que outros usuarios tenham acesso a agenda do usuario, para verificar sua disponibilidade

para uma eventual reunido. Assim, um usuario poderd adicionar novos compromissos a

agenda de usuérios remotos, incluindo, inclusive, informacGes sobre a pauta das reunides,

possibilitando que os participantes estejam preparados, com todas as informacdes necessarias,

antes do encontro.
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4.9.1 Interface com usuério e fluxo de mensagens

O acesso as funcionalidades da agenda ocorre como nas demais ferramentas: através
do menu de contexto nos contatos. As op¢des do menu, relativas a agenda, estdo descritas a
sequir:

e Add new appointment for this User: esta opcdo é utilizada para acessar a tela
para adicionar um novo compromisso a agenda do usuario;

o View user’s appointments. acessando essa opcdo € possivel ver os
compromissos agendados para o usuario. Os compromissos do usuario sao
exibidos na tela de chat;

e Open agenda manager: através desta op¢cdo 0 usuario pode acessar 0S Seus

compromissos, podendo incluir excluir ou alterar essas informacoes.

r -

| £ IdDE - Agenda =NEc X

Add new appointrment to user vilson.gartner

What |Reunido Almogo

Where Restaurante Comida Boa

When

From Date |24/01/2011 Time |11:30
To Date 24012011 Time | 14:30
Description

Feunidoc para ultimas definigdes sobre a
compra do egquipamento.

Register Appointment to Remote User

Figura 61: Tela de inclusdo de compromisso na agenda

A Figura 61 apresenta a tela de inclusdo de compromissos na agenda de um usuério
remoto. Os campos dessa interface estédo descritos a seguir:

e What: descrigéo sucinta sobre o compromisso;
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e Where: neste campo deve ser informado o local do compromisso;
e When: nestes campos devem ser informadas as datas de inicio e fim, bem como
0s horérios de inicio e fim do compromisso;

e Description: descri¢cdo detalhada do compromisso.

O processo de criagdo de um novo compromisso para um Usuério remoto segue o
mesmo fluxo das atividades da ferramenta de tarefas, apresentado na Figura 57. A Unica
diferenca esta relacionada ao fato de armazenar as informacdes em outra tabela, e na criacdo

da instrucdo de resposta, a qual utiliza outros codigos do protocolo IdDE.

4.9.2 Protocolo IdDE

Da mesma forma como acontece na ferramenta de tarefas, o IdDE utiliza uma
mensagem XML na tag <arg0> para enviar as informagdes de um compromisso. A Figura 62
apresenta um exemplo da formatacdo do XML com esses dados.

=agenda=

<what>Reunido Almogo</what>

<where>Restaurante Comida Boa</where>

<date_from=2011-01-24 00:00:00.0 BRT</date_from=

<time_from=11:30</time_from=

<date_to=2011-01-24 00:00:00.0 BRT</date_to>=

<time_to>=14:30</time_to>

<descrption=Feunido para dltimas definicies sobre a
compra do equipamento.</description=

=/agenda=

Figura 62: XML com dados do compromisso

A Tabela 10 detalha as mensagens do protocolo IdDE utilizadas na comunicacGes da

ferramenta de agenda de compromissos.

Tabela 10: Cédigos do protocolo IdDE utilizados na ferramenta de agenda

Objetivo Tag Contelido da Tag

Mensagem para criar um novo compromisso para o | code | 18

usuario remoto. arg0 | XML com as informagdes

da nova tarefa.
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Codigo utilizado
indicando que o

compromisso.

na mensagem de resposta

usuario remoto aceitou o

code |19

Codigo utilizado para indicar que o usuério nao
aceitou 0 compromisso.

code |20

Codigo das mensagens que solicitam a relacdo de
compromissos do usuério remoto.

code |21

4.9.3 Arquitetura da ferramenta de agenda

A Figura 63 mostra a organizacdo da ferramenta. As classes relacionadas com as
funcionalidades da agenda ficam agrupadas no pacote agenda.

1]

agenda

1

1

model

Appointment

-what: String
-where * String

- dateFrom : Date
- timeFrom : Date k-
- dateTo : Date ==
-timeTo : Date

- description : String

view

AppointmentFrame

- connection : XMPPConnection
- contact : Contact

' \

' \
|

|
| N
|
|
1
|

1

util

Database

+insertAppointment(app : Appointment) : void
+ getAppointments() : HashSet
+insertTask(task : Task) : void

+ getTasks() : HashSet

+insertSessioninstruction(instruction : InstructionDEModel)

+ getSessioninstructions{fileName : String) : Hashset

- nickMName : String
- available : Boolean
- status @ String

|
|
|
|
|
|
I
4
- presence : Presence =
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A
— T
i
i
1 --- view :
T 1
ContactListPanel [
—— )
1 \EE comnjon
! | -
I
\ ! transport
~ I } InstructionEvaluator
b del
Y i : - processMessage - void
I
Contact | -
- name : String i
- group : String 1

|
- 1.
S=al N chatyiew
S~ ChatFrame
- participant - Contact
N - sendMessage() : void
N N/ + redeivedMessage() : void
Ty XMPPManager + getParticipant() : Contact
= +savelLog() : void
- connection : XMPPConnection
- connectionListener : ConnectionListener

- messagelistener Messagelistener
- chatEventListener : ChatEventListener
- rosterStatusListener : RosterStatusListener

+ sendMessage() . Void
+ loadContactList() : Void
+login() . Void

+ disconnect() : Void

Figura 63: Arquitetura da ferramenta de agenda
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A classe agenda::view::AppointmentFrame é a responsavel pela apresentacdo da tela
de inclusdo de novo compromisso. J& a classe agenda::model::Appoinment possui as
defini¢des do objeto compromisso.

A gravagdo dos compromissos no banco de dados é realizada pelo método
insertAppointment (classe util::Database) e a leitura dessas informagdes da base é realizada
pelo método getAppointments.

As classes dos demais pacotes possuem as mesmas funcionalidades ja descritas na

ferramenta de controle de tarefas.

4.10 Transferéncias de arquivos

Durante o processo de desenvolvimento de software, é corriqueira a tarefa de
compartilhamento de arquivos como artefatos de desenvolvimento, documentos, relatorios,
entre outros. Normalmente esses arquivos sdo enviados através de ferramentas assincronas
como e-mail e acredita-se que, com a integracdo dessa funcionalidade no IdDE, possa haver
uma contribuicdo para a diminuicdo da dispersdo do usudrio, analisada por Cheng et al.
(2003).

4.10.1 Processo de envio

O fluxo de atividades executadas no envio de um arquivo esta representado na Figura
64. Para enviar um arquivo para um usuario, ap0s selecionar a respectiva op¢cdo no menu de
contexto, sera necessario selecionar o arquivo. Essa selecdo é feita através de um didlogo
padrdo do Windows para sele¢éo arquivos.

Apbs indicar o arquivo a ser enviado, 0 ambiente criard uma mensagem contendo a
instrucdo do protocolo IdDE para o ambiente remoto, solicitando que o usuario confirme se
deseja, ou ndo, receber o arquivo. Diante da resposta do usuario, 0 ambiente remoto criara a
resposta correspondente e enviard ao ambiente de onde partiu a solicitacao.

Se a resposta recebida for positiva (0 usuario deseja receber o arquivo), o ambiente
enviara o arquivo para o ambiente de destino, utilizando o protocolo XMPP. Quando receber o
arquivo, além de salva-lo na pasta “home” do usuario, 0 ambiente remoto também exibira
uma mensagem alertando o usuario. Ao mesmo em tempo que o ambiente local envia o

arquivo, ele cria uma mensagem para avisar 0 usuario sobre 0 processo.
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Quando a transferéncia do arquivo entre os dois ambientes é concluida, 0s usuérios sdo

avisados e o processo € finalizado.

Usuario Local |dDE Local

|dDE Remoto Usuario Remoto

Q

Selecionar Enviar
Opcao Menu Mensagem

Selecionar

Arguivo

Receber
Resposta

Analisar
Resposta

Visualizar
Resposta |

Resultado

Instrugéo

Criar Mensagem

i
§

Selecionar Criar Instrugéo
Contato Protocolo IdDE

Enviar
arquivo

Criar Resposta
Protocolo [dDE

Instrugéo

Receber
Solicitagéo

P
Analisar Vizualizar
Instrugao Solicitagao

Escolher
Resposta

Analisar
Resposta

Enviar
resposta

Receber
Arquivo

Salvar Visualizar
Arquivo Mensagem

Criar
Mensagem @

2]
J |

| |
\

Figura 64: Fluxo de atividades para o envio de arquivo

4.10.2 Instruces do protocolo IdDE

As mensagens utilizadas pela ferramenta de envio de arquivos estdo descritas na

Tabela 11.

Tabela 11: Mensagens do protocolo IdDE utilizados no envio de arquivos

Objetivo

Tag

Conteudo da Tag

Mensagem utilizada quando o usuério deseja enviar

code |22
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Objetivo Tag Conteudo da Tag

um arquivo. arg0 | Nome do arquivo que o

usuério deseja enviar.

Utilizado em mensagens de resposta que indicam | code | 23

que o usuario aceitou receber o arquivo. arg0 | Nome do arquivo

Valores utilizados nas mensagens de resposta que | code | 24

indicam que o usuario ndo aceitou receber o

i arg0 | Nome do arquivo
arquivo.

4.10.3 Arquitetura da ferramenta de transferéncia de arquivos

A arquitetura da ferramenta estd representada no diagrama da Figura 65. As
funcionalidades de envio e recebimento de arquivos estdo implementados na classe
fileManager::controller::fileTransfer. Essa classe possui entre seus métodos: sendFile,
utilizado para o envio de arquivos; receiveFile, utilizado para o recebimento de arquivos e
monitorTransfer, responsavel por monitorar o progresso e conclusdo da transferéncia do
arquivo.

Para o envio do arquivo, é utilizada a conexdo ativa e armazenada na classe
common::model::XMPPManager (atributo connection). O método sendMessage dessa classe
somente € utilizado para o envio das mensagens de negociacdo para inicio da transferéncia do
arquivo.

O transporte dos arquivos é realizado através das classes do pacote smackx, uma
extensdo da biblioteca smack (utilizada para o envio das mensagens). Entre as principais
classes desse pacote estdo: FileTransferManager, responsavel pelo gerenciamento da
transferéncia dos arquivos; OutgoingFileTransfer, utilizada para o envio de arquivos;
FileTransferListener, utilizada para aguardar o inicio do recebimento; IncomingFileTransfer,

utilizada para o recebimento de arquivos.
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- rosterStatusListener : RosterStatusListener
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I fileManager fileTransfer
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smackx 59‘\—_\_‘ - transferManager : int |
- connection : XMPPConnection n
- manager : FileTransferManager M=
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- fileName : String < =
+ sendFile() : void
- +receiveFile() : void
P +monitorTransfer() : void
filetransfer -~ T
s
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f ~ ]
) Lt rt
FileTransferManager FileTransferListener ) \ transpo
) InstructionEvaluator
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‘ - processMessage : void
FileTransferRequest / \@
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XMPPManager ‘\
\ ,model
- connection : XMPPConnection N
- connectionListener : ConnectionListener Contact
- messagelistener - Messagel istener name - Strin
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- chatEventListener : ChatEventListener & | - oroup - string

- nickMame : String

- available : Boolean
- status : String

- presence : Presence

+ sendiViessage() : Void
+ |oadContactList() : Void
+ login{) : Void

+ disconnect() - Void

Figura 65: Diagrama de classes da ferramenta de transferéncia de arquivos

4.11 Analise Comparativa com Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do sera realizada uma analise comparativa entre o trabalho desenvolvido
nesta dissertacdo e os trabalhos apresentados no Capitulo 3.

Para a realizacdo da comparacdo, foram estabelecidos 18 critérios com base nos
trabalhos de Herbsleb (2007), Herbsleb e Mockus (2003), Cheng et al. (2003), Carmel e Tjia
(2005), Carmel (1999), Carmel e Agarwal (2001) e Paasivaara e Lassenius (2004), além de
considerar questdes tecnoldgicas.

A Tabela 12 abaixo apresenta os critérios utilizados na comparagdo e uma descricao

detalhada de cada um deles.

Tabela 12: Critérios de comparacao entre os trabalhos

Critério Descrigédo
C1 A ferramenta permite a comunicacdo utilizando mensagens instantaneas
ou outra forma de comunicagéo via texto.
C2 Implementa comunicacéo via audio;
C3 A comunicagdo via audio suporta a comunicagdo com dispositivos da
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Critério Descricao
PSTN;

C4 Possibilita a comunicacao utilizando video;

C5 A ferramenta implementa a funcionalidade de edicdo colaborativa de
codigos fonte;

C6 A edicdo colaborativa suporta mais de 2 usudrios simultaneamente na
mesma Sessao;

C7 A ferramenta de edicdo marca e identifica os autores das alteracBes no
codigo fonte;

C8 A ferramenta de edicdo marca erros de sintaxe e efetua code-highlight da
linguagem de programag&o no codigo fonte;

C9 A ferramenta de edicdo possibilita compilar, depurar e executar o
programa;

C10 O protocolo de comunicagdo é aberto e/ou documentado;

Cl11 O protocolo de comunicacéo utiliza XML;

C12 A ferramenta implementa controle de tarefas;

C13 Permite o controle de compromissos/agenda;

C14 As mensagens sdo enviadas diretamente para o cliente, sem a necessidade
da existéncia de um servidor intermediario para analise e distribuicdo das
mensagens do protocolo;

C15 A ferramenta implementa a funcionalidade de quadro branco, permitindo
gue os usuarios compartilhem diagramas e/ou desenhos;

C16 Suporta o envio/troca de arquivos entre os participantes;

C17 A ferramenta pode ser adaptada para ser utilizada em conjunto com outra
IDE, a exemplo de Eclipse, Netbeans, JEdit;

C18 Sistemas Operacionais nos quais a ferramenta pode ser utilizada. Valores

validos sdo: Windows, Linux ou Ambos. Considera-se que esse critério
estd atendido se a ferramenta puder ser utilizada em ambos os Sistemas

Operacionais.

Com base nos critérios estabelecidos, foi efetuado um comparativo entre os trabalhos,

o0 qual € apresentado na Tabela 13 abaixo. Quadros com a informagdo “Sim” indicam que 0

critério é atendido pela ferramenta, enquanto que quadros com o valor “N&ao” assinalam que a
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ferramenta ndo implementa a funcionalidade. A informagao “Parcial” indica que a ferramenta

atende parcialmente o critério.

Tabela 13: Comparacéo com trabalhos relacionados

VIMEE RemotePP Cvw CollabEd IdDE
C1 Sim Sim Sim Sim Sim
C2 Né&o Sim Sim Né&o Sim
C3 Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
C4 Né&o Sim Sim Né&o Né&o
C5 Né&o Sim Né&o Sim Sim
C6 Né&o Né&o Né&o Sim Sim
Cc7 Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
C8 Né&o Né&o Né&o Parcial Sim
C9 Né&o Parcial Né&o Né&o Sim
C10 Né&o Né&o Sim Sim Sim
c1ul Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
C12 Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
C13 Sim Né&o Né&o Né&o Sim
Cl4 Né&o Sim Né&o Né&o Sim
C15 Né&o Sim Sim Né&o Né&o
C16 Sim Sim Sim Né&o Sim
C17 Né&o Né&o Né&o Sim Sim
C18 Ambos Windows Ambos Ambos Ambos

Analisando os resultados da avaliacdo comparativa entre os trabalhos, percebe-se que

o IdDE ¢ a ferramenta que implementa o maior nimero de funcionalidades estabelecidos nos

critérios de avaliacdo, atendendo um total de 16 itens. Enquanto isso, a ferramenta RemotePP

atende 7,5 critérios, a CVW 7 critérios, a CollabEd 6,5 e a VIMEE 4 critérios.
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5 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados os estudos de caso realizados com o objetivo de
validar a aplicagdo desenvolvida. No total foram realizados quatro estudos de casos em
grupos heterogéneos, abrangendo profissionais que trabalnam no desenvolvimento de
software e professores e académicos de cursos de graduacdo da area de tecnologia da
informacdo. Dessa forma, é possivel ter uma visdo ampla sobre a aceitacdo do aplicativo por
pessoas de diferentes perfis profissionais, bem como compreender as exigéncias de cada
grupo em relacdo as ferramentas propostas no IdDE.

Em funcdo do estagio de desenvolvimento do ambiente por ocasido da realizacdo dos
testes, aliado ao recesso de final de ano e periodo de férias, os testes foram concentrados nas
ferramentas de edi¢do colaborativa, comunicacéo atraves de chat e de audio.

Para garantir que os resultados obtidos retratassem a opinido baseada na experiéncia
de usabilidade dos participantes, os testes ndo seguiram um roteiro Unico, previamente
combinado, e que definia as etapas e acOes a serem executadas de forma a alcancar um
resultado esperado. Ao contréario, cada grupo foi orientado a utilizar as ferramentas do
ambiente para se comunicar, compartilhar e editar cddigos com os demais participantes.

Apbs a realizacdo dos testes, os usuarios foram convidados a avaliar a ferramenta. A
avaliacdo ocorreu através da realizacdo de um questionario, cujas perguntas sdo apresentadas
na Tabela 14 abaixo. As questdes foram criadas com o objetivo de avaliar desde aspectos
importantes relacionados ao DDS, até caracteristicas como praticidade e usabilidade do

software.

Tabela 14: Questiondrio para avaliacdo da ferramenta

) Respostas Permite
Ne° Descrigdo da pergunta
possiveis | Comentarios
1 O ambiente auxiliou no processo de comunicagédo via | - Sim Néo
chat? - Néo
2 O ambiente auxiliou no processo de edicéo - Sim Sim
compartilhada e colaborativa de software? - Nao
3 A ferramenta de audio mostrou-se util e funcional? - Sim Né&o
- Nao
- Ndo testado
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N° Descricdo da pergunta Respostas permite
possiveis Comentarios
4 \océ acredita que a comunicacao via audio seja - Sim Obrigatério
importante, principalmente quando os - Néo
programadores estao separados geograficamente?
5 Em sua opinido, as ferramentas disponibilizadas pelo ambiente contribuem para o:
5.1 | Processo de ensino/aprendizagem presencial? - Sim Sim
- Néo
5.2 | Processo de ensino/aprendizagem a distancia? - Sim Sim
- Néo
5.3 | Desenvolvimento de software por equipes que estdo | - Sim Sim
num mesmo ambiente? - Néo
5.4 | Desenvolvimento distribuido de software, - Sim Obrigatorio
independente da localizacdo fisica das pessoas, - Néo
mesmo que em paises e idiomas diferentes?
6 \océ acredita que, pelo fato de o ambiente ter sido - Sim Sim
desenvolvido como um médulo do Netbeans, tenha | - N&o
contribuido no sentido de enriquecer a qualidade e
praticidade funcional do ambiente?
7 Em relacdo a Interface Homem-Computador (IHC), |- Sim Sim
a disposicéo das janelas dentro do ambiente do - Néo
Netbeans esta adequada?
8 Em relacdo a performance do Netbeans, vocé - Sim, Né&o
considera que tenha continuado igual? continuou
igual
- Ndo, ficou
mais lento
9 No seu ponto de vista, qual o principal beneficio Descritiva Obrigatério
proporcionado por essa ferramenta?
10 | O que poderia ser melhorado no ambiente, em sua Descritiva Sim
opinido? Que outras caracteristicas poderiam ser
incorporadas para melhorar a experiéncia do
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Respostas Permite
N° Descricdo da pergunta
possiveis Comentarios
usuario?
11 | Vocé utilizaria esta ferramenta no seu dia-a-dia, no - Sim Sim
processo de desenvolvimento de software? - Néo
12 | Em sua opinido, o ambiente contribui para um - Sim Sim
aumento da produtividade? - Néo
13 | Comentarios sobre outros aspectos relevantes, Descritiva Sim
observados durante a realizacao dos testes.

Além das respostas objetivas, em algumas questBes foi solicitado que o usuario
comentasse a sua escolha, para que fosse possivel compreender melhor a sua resposta. A
coluna “Permite Comentarios” da tabela indica as perguntas que permitiram a adi¢do de
observagdes. Como €é possivel perceber, em algumas questfes a justificativa era de carater
obrigatorio.

Cada cenério a seguir retrata, detalhadamente, as condi¢Ges e metodologias aplicadas

nos testes, hem como os resultados obtidos.

5.1 Cenario 1 — Estudantes Universitarios

O primeiro estudo de caso foi realizado com alunos de uma turma de graduacdo do
Centro Universitario UNIVATES, na cidade de Lajeado/RS. A turma era composta por alunos
dos cursos de Sistemas de Informacdo, Engenharia da Computacdo e Analise de Sistemas,
todos cursando a disciplina de Programacdo Orientada a Objetos. Os testes foram realizados
num total de duas aulas, no més de Dezembro de 2010.

Alguns alunos participantes ja atuavam na area de desenvolvimento de sistemas,
enguanto que outros somente estudavam ou eram profissionais de outras areas. As ferramentas

testadas foram edicdo colaborativa e comunicagdo via chat.

5.1.1 Descricao do cenario e metodologia

Os testes deste cenério foram realizados num dos laboratorios da instituicdo, com um
total de 23 participantes. Antes do inicio dos testes, foi feita uma apresentacdo da ferramenta,

descrevendo suas caracteristicas e seus objetivos. Em seguida, os préprios alunos executaram
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a instalacdo do plugin no Netbeans, que ja é utilizado normalmente pelos alunos nas
disciplinas de programacao. O sistema operacional utilizado para esses testes foi o0 Windows
XP. Para a realizacao dos testes, foi utilizado um servidor XMPP interno (OpenFire), ja que a
estrutura da rede da instituicio ndo permitia a utilizacdo de servidores externos. As
ferramentas testadas neste cendrio foram edicdo simultdnea e comunicacdo através de
mensagens instantaneas. A comunicacao via audio ndo foi possivel em virtude do bloqueio
das portas na rede da instituicéo.

Para a realizacdo dos testes e andlise do comportamento da ferramenta, os alunos
foram instruidos a compartilharem arquivos com o professor, o qual acompanhava, a partir de
sua mesa, as modificacGes feitas nos documentos. Além disso, o professor também colaborava
com os alunos através da escrita de cddigo diretamente no arquivo compartilhado.

A comunicacdo entre os alunos e professor, sempre que possivel, ocorreu atraves da
ferramenta de chat do ambiente. Todavia, foi possivel perceber que, apesar da praticidade, os
alunos com menos conhecimento de programacdo se sentiam mais confortaveis com a
presenca do professor ao seu lado.

Durante os testes realizados neste cenario, a ferramenta ndo apresentou nenhum tipo
de problema. A medida que os alunos alteravam os codigos dos programas, eram feitas
comparagfes com a versdo existente na maquina do professor, para verificar a ocorréncia de
alguma discrepancia entre as duas versoes.

Apesar do nivel de dispersdao neste estudo ser do tipo “Mesma localizacao fisica”,
segundo a classificacdo de Audy e Prikladnicki (2008), os testes permitiram observar e avaliar
o funcionamento da ferramenta, bem como a forma de interacdo dos usuarios com a mesma, e
as dificuldades encontradas. Caso 0s usuarios estivessem dispersos em outras localizagGes
geograficas, a analise de eventuais problemas na ferramenta estaria inviabilizada.

Aliado a isso, segundo Audy e Prikladnicki (2008), o DDS ainda é pouco abordado
pelas Universidades do Brasil. Para que as empresas consigam desenvolver softwares
utilizando esse novo modelo, e para amenizar os problemas ocasionados pela mudanca de
paradigma, as universidades deveriam trazer essa preocupacao para dentro das salas de aula,
incentivando projetos entre instituicdes. Alunos com esse conhecimento e experiéncia,
certamente seriam beneficiados e teriam vantagem, pois atualmente, para se manter
competitivo, o profissional de engenharia de software precisa de uma formacéo que considere
os desafios do DDS.
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Nesse sentido, este cenario de estudo de caso procurou avaliar, também, o
comportamento dos alunos, observando e compreendendo as necessidades e limitacdes desse

perfil de usuério.

5.1.2 Analise de Resultados

Os resultados das avaliacGes feitas junto aos participantes deste estudo de caso estdo
apresentados no grafico da Figura 66. Apesar da participacdo de 23 pessoas, somente 14
responderam ao questionario proposto para a avaliagcdo da ferramenta.

Na avaliagdo dos respondentes, a ferramenta de chat se mostrou Util para todos eles
(Pergunta 1). Alguns consideraram importante a possibilidade de poder efetuar a traducao das
mensagens. Igualmente, para todos os respondentes a ferramenta auxiliou no processo de

edicdo compartilhada e colaborativa (Pergunta 2).

12 A

10

B Sim

E Nao

Figura 66: Resultado das avalia¢gdes do Estudo de Caso, Cenario 1.

Em relacdo a comunicacdo via audio (Pergunta 3), apesar de ndo ter ocorrido nenhum
teste neste cenario, 93% dos respondentes (13 pessoas) consideram importante essa forma de
comunicacdo quando os programadores estdo separados geograficamente. Alguns consideram
que o audio facilita a compreensdo, enquanto outros alegam que pode ser mais rapido e
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préatico conversar com o usuario remoto. Outros, ainda, alegam que o texto digitado via chat
pode ndo ficar claro o suficiente, gerando duvidas, principalmente quando o texto for muito
extenso. Por fim, alguns participantes alegaram que o tempo gasto por um programador para a
explicagdo de um cddigo seria muito menor quando feito com o uso de audio.

Em relacdo ao processo de ensino/aprendizagem presencial (Pergunta 5.1), 79% dos
respondentes (11 pessoas) concordam que a ferramenta contribui nesse sentido. Entre os que
concordam, as justificativas mencionam o fato de que o professor ndo precisa se deslocar até
0 computador do aluno, outras alegam que as ferramentas do ambiente fornecem maior
interatividade entre os usuarios e o consideram como um facilitador. O posicionamento de um
dos respondentes que ndo concordam, é de que o plugin ndo seria necessario pelo fato da aula
ser presencial.

Por outro lado, no que se refere ao processo de ensino/aprendizagem a distancia
(Pergunta 5.2), 100% dos respondentes acreditam que o IdDE contribua neste contexto. Entre
as justificativas, estd a transposicdo de obstaculos como a distancia, gracas ao uso das
ferramentas disponibilizadas pelo ambiente. Nesse sentido, utilizando-se de chat, edicdo
compartilhada e audio, o professor conseguiria auxiliar o aluno.

Para 93% dos respondentes (13 pessoas), o IdDE contribui para o desenvolvimento de
software por equipes que estdo num mesmo ambiente (Pergunta 5.3). Entre as justificativas,
estd o fato de os profissionais ndo precisarem se deslocar até outras estacdes para a troca de
idéias ou para discutir a respeito de alguma implementacao de codigo.

Em relacdo a contribuicdo para o desenvolvimento distribuido (Pergunta 5.4), 93% (13
pessoas) consideram que o IdDE possui papel importante. O Gnico respondente que assinalou
que o ambiente ndo contribuiria para este contexto, alegou que ndo havia entendido “qual era
o ponto”, se referindo, possivelmente, a ndo compreensao da pergunta ou ainda em relacdo ao
proprio tema DDS. Para os demais, a ferramenta contribui, definitivamente para este modelo
de desenvolvimento de software. Entre as alegagdes, sdo feitas referéncias aos beneficios
proporcionados pela edigdo colaborativa, pela ferramenta de audio e chat. Outros salientam a
existéncia do tradutor na comunicacdo em tempo real, importante quando os participantes
falam diferentes idiomas. Um ponto bastante citado é a possibilidade de usar a ferramenta
para trocar idéias e colaborar na edicdo com pessoas de outros lugares, com outras
experiéncias e formas de programar.

Todos os participantes que responderam ao questionario acreditam que a adocdo do

Netbeans, como base para a construcdo do IdDE (Pergunta 6), tenha contribuido para tornar o
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ambiente prético e funcional. Entre as alegagdes, alguns ressaltam o fato de ser um 6timo IDE
para o desenvolvimento de software. Outros, afirmam a importancia de ser desenvolvido na
linguagem Java.

Em relacdo a interface humano-computador, 86% das pessoas acreditam que a
disposi¢do das janelas dentro do ambiente do Netbeans esta4 adequada (Pergunta 7). Os dois
usuarios que responderam negativamente, alegam que a janela principal do IdDE é muito
grande. Nestes casos, acredita-se que o0s usuarios desconhecem as funcionalidades do
Netbeans que permite que as janelas do ambiente sejam minimizadas, diminuindo o espacgo
ocupado.

Em relacdo a performance do Netbeans (Pergunta 8), 93% (13 pessoas) consideraram
que a instalacdo do modulo IdDE ndo trouxe prejuizos a velocidade do ambiente, enquanto
que uma pessoa acredita ter ficado mais lento.

A questdo discursiva de numero 9 permitiu que os participantes indicassem, sob seu
ponto de vista, os principais beneficios proporcionados pelo ambiente. Entre as respostas
estdo: maior interatividade, ganho de tempo no desenvolvimento, utilizacdo do ambiente no
ensino a distancia e mesmo presencial, comodidade, compartilhamento de ideias, ajuda entre
0s usudrios, possibilidade de detectar erros de programacdo a distancia, facilitar o
desenvolvimento em equipes que estdo no mesmo ambiente, chat e, a contribuicdo mais
citada: edicdo compartilhada.

Com o objetivo de melhorar o ambiente, através da incorporagdo de novas
caracteristicas, a questdo 10 foi adicionada ao questionario para receber sugestdes dos
usudrios. Entre as ideias apresentadas, estd a possibilidade de compartilhar todo um projeto
com usuarios remotos, melhorias no aspecto visual da tela de chat e na lista de usuérios, além
da adigéo de suporte a videoconferéncia.

Entre os usuarios que responderam o questionario, 71% (10 pessoas) utilizariam a
ferramenta no seu dia-a-dia, enquanto que 29% (4) ndo utilizariam (Pergunta 11). Entre os que
a adotariam, as justificativas foram: comunicacgéo répida, a ndo necessidade de deslocamento
dentro da empresa, o compartilhamento e edi¢do colaborativa, visualizagdo em tempo real das
alteracdes que estdo sendo feitas por outros usuarios, conjunto de ferramentas melhores do
gue aquelas que o usuério utiliza atualmente. No caso dos usuarios que nao adotariam a
ferramenta, apenas um respondente justificou, ressaltando que ndo trabalha na &rea de

desenvolvimento.
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Em relacdo ao aumento de produtividade obtida pelo uso da ferramenta (Pergunta 12),
100% das respostas foram positivas. Entre as justificativas apresentadas, estdo: atuacdo como
um facilitador, o que pode gerar um ganho de tempo e, consequentemente, da produtividade; a
praticidade obtida na comunicacdo com a equipe através da ferramenta de chat e &udio; o
compartilhamento de informagdes tornando possivel o auxilio a outros usuarios; possibilidade
de duas (ou mais) pessoas poderem trabalhar conjuntamente na resolucdo de um problema de
codigo, cada qual alterando partes do codigo.

Na questdo de comentérios livres (Pergunta 13), alguns participantes manifestaram-se
afirmando que a ideia do plugin é muito interessante, enquanto que outros utilizaram o campo

para parabenizar pelo resultado final obtido com o projeto.

5.2 Cenério 2 — Professores Universitarios

Este estudo de caso foi realizado com quatro professores de cursos de graduacdo da
area de tecnologia da informacdo, do Centro Universitario UNIVATES, na cidade de
Lajeado/RS. Entre os professores, estavam os coordenadores dos cursos de Sistemas de
Informacdo e Engenharia de Computagdo, além do Diretor do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas. As ferramentas testadas neste cendrio foram: edi¢do colaborativa e

comunicagéo via chat.

5.2.1 Descricao do cenario e metodologia

Durante o desenvolvimento do projeto, percebeu-se que o aplicativo poderia auxiliar
tanto no ensino presencial quanto no ensino a distancia. Nesse sentido, foram analisados
trabalhos que relatam experiéncias no ambito académico e cujo estudo esta voltado para uma
realidade de desenvolvimento de software entre equipes separadas geograficamente. GOTEL
et al. (2006) relatam em seu trabalho a experiéncia pratica realizada por trés instituicdes de
ensino: uma situada nos Estados Unidos, outra na india e outra no Camboja. Trata-se de um
trabalho importante, pois demonstra o contato dos alunos com experiéncias e demandas cada
vez mais crescentes no mercado. Nesse trabalho é possivel identificar diversos aspectos e
necessidades relacionados ao desenvolvimento distribuido e, o principal deles, € a falta de
uma ferramenta integrada e pensada para suportar o DDS. Na realizacdo dos trabalhos, os
estudantes utilizaram duas formas de comunicacao assincrona: e-mail e blog, e trés formas de

comunicagdo sincrona: chat, telefone e reuniGes presenciais (quando possivel).
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Dessa forma, a realizacdo de testes junto a um grupo de professores também teve por
objetivo validar o potencial da ferramenta em ambientes de ensino presencial e a distancia,
além de colher ideias e sugestdes para a melhoria do ambiente. Os professores envolvidos nos
testes realizam atividades de EAD nas disciplinas que ministram. Os testes deste estudo de
caso ocorreram no més de Dezembro de 2010, no mesmo laboratério de informatica utilizado
anteriormente para os testes com os estudantes de graduacao, descrito no Cenario 1.

Antes de efetuar os testes no laboratorio de informatica, houve um contato com os
professores através de e-mail e chat, para que eles pudessem fazer a instalacdo o plugin em
seus computadores pessoais. Neste momento, além da instalacéo, foram feitos pequenos testes
de edicdo colaborativa e utilizacdo do chat, o que ja permitiu que 0s mesmos tivessem uma
ideia sobre o funcionamento do aplicativo.

No laboratério, ap6s breve apresentacdo do ambiente e suas funcionalidades, os
professores instalaram o plugin no Netbeans e foram instruidos a se comunicarem utilizando o
chat do IdDE e efetuassem a edicdo colaborativa de codigos fonte de programas.

Inicialmente a edicdo ocorreu aos pares, mas posteriormente todos os participantes
passaram a editar 0 mesmo arquivo. Percebeu-se que ndo houve nenhuma perda de
desempenho nesta circunstancia e as modificagdes feitas por um professor eram enviadas aos
demais quase que instantaneamente. Acredita-se que o fato de o servidor XMPP utilizado
estar na rede propria instituicdo tenha contribuido para esse resultado.

Em contrapartida, um dos objetivos dos testes com este grupo também foi o de
conhecer e avaliar, empiricamente, as limitagdes da ferramenta. Nesse sentido, procurou-se
gerar problemas de consisténcia entre os conteudos dos arquivos de cada usuario, o que foi
alcancado neste cenario. O problema surgiu quando um professor executou a formatagdo
automatica do codigo (alinhamento de chaves, identagdo e organizagdo do cddigo), o que
gerou um grande numero de instrucfes para os demais usuarios. Como 0s outros participantes
continuavam a fazer modificacgOes, antes que todas as mensagens de formatacdo chegassem ao
destino, instrucbes de outros usuérios eram executadas, ocasionando, assim, problemas na

formatacéo e, por consequiéncia, causando discrepancia nos contetidos dos arquivos.

5.2.2 Andlise de Resultados

Além de avaliar a solu¢do com base nas perguntas do questionario, este grupo teve
especial importancia para a discussdo do trabalho sob a 6tica académica, avaliando a proposta,

solucéo final obtida e sugerindo caracteristicas e melhorias a serem incorporadas em trabalhos
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futuros. Nesse sentido, foram apontadas melhorias em relacdo a aspectos ergonémicos e de
ordem funcional. Aliado a isso, 0 grupo considerou que uma das incorporacdes a serem feitas,
em trabalhos futuros, seria a implementacdo de um algoritmo que garanta a unicidade de
codigo para todos os participantes de uma sessdo de edi¢do colaborativa. Todavia, 0 grupo
reconheceu que o erro foi gerado com certa dificuldade e somente ap6s varias tentativas.

Os resultados das avaliacdes feitas junto aos professores deste estudo de caso estdo

apresentados no grafico da Figura 67.
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Figura 67: Resultado das avaliagdes do Estudo de Caso, Cenario 2.

Como € possivel observar no grafico, todos os participantes concordam que o
ambiente auxilia no processo de comunicacdo através de mensagens instantaneas (Pergunta
1). Da mesma forma, todos os participantes concordaram que a ferramenta € Util na edicéo
colaborativa (Pergunta 2), afirmando que o sistema funcionou de forma satisfatéria para
alteracbes em um mesmo trecho de cddigo, arbitrando na intervencdo de diversos
colaboradores. Todavia, houve a ressalva que ndo ocorram edi¢des nas mesmas linhas, para
que ndo ocorra o problema de sincronia. Igualmente, consideraram que a ferramenta é
extremamente Util em qualquer situagcdo que demande desenvolvimento compartilhado: entre

desenvolvedores de software, entre professor e aluno, na sala de aula ou auxilio a distancia.
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Apesar de ndo ter sido testada neste estudo de caso, todos os participantes acreditam
que a comunicacdo via audio seja importante num cenario onde os desenvolvedores estdo
separados geograficamente (Pergunta 4). Entre as justificativas, esta a agilidade
proporcionada para a resolugdo de davidas, principalmente nas situacGes onde a troca de
mensagens de texto seria muito excessiva. Além disso, essa ferramenta permite que se possa
editar o texto e conversar ao mesmo tempo, 0 que torna o processo mais pratico e funcional e
ndo seria possivel no caso da digitacdo de mensagens de chat. Por outro lado, também houve
consideracOes que afirmam que, como os desenvolvedores estdo mais acostumados a utilizar
mensagens de texto no seu dia-a-dia, talvez o dudio seja mais relevante somente nos casos em
que a explicacdo via texto seja muito complicado.

Em relacdo ao processo de ensino aprendizagem presencial (Pergunta 5.1), apenas um
dos participantes considera que esse modelo ndo seria beneficiado pelo uso do IdDE,
afirmando que nesse caso a troca de ideias com os alunos ocorre atraves da demonstragdo do
conteddo através da utilizacdo de projecdo multimidia. Todavia, o professor acredita que o
ambiente até possa auxiliar, mas bem menos que no processo de aprendizagem a distancia.
Em contrapartida, os demais participantes consideram que o software seja interessante
também nesse modelo, pois o professor pode acompanhar de forma mais efetiva o que os
alunos estdo fazendo. Avaliam que a ferramenta permitiria que o docente auxiliasse mais de
um aluno simultaneamente, sem a necessidade de se deslocar na sala de aula, multiplicando o
namero de alunos atendidos no periodo de aula. Da mesma forma, acreditam que, apesar da
proximidade fisica, a ferramenta seja Util pelo fato de permitir a intervencéo direta do docente
na area de trabalho de um aluno, facilitando a inspecdo e intervencdo no codigo em
desenvolvimento.

Os participantes foram unanimes ao afirmar que a ferramenta possui uma grande
contribuicdo para a aprendizagem a distancia (Pergunta 5.2). Entre as justificativas, esté a
contribuicdo para o auto-aprendizado, capacidade inerente aos profissionais da informatica.
Aliado a isso, consideram que um recurso como esse seja extremamente Util para apoiar o
ensino de programacéo a distancia, afirmando que outros meios tradicionais como e-mail e
chat sdo bem menos adequados, além de serem mais trabalhosos tanto para o professor quanto
para 0 aluno. Com o uso do ambiente, o professor poderia explicar o funcionamento de
determinado codigo para o aluno de forma online.

O processo de desenvolvimento de software por equipes que estdo num mesmo

ambiente (Pergunta 5.3) também seria beneficiado, na opinido de todos os participantes, com
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o0 uso da ferramenta. Nesse sentido, consideram que ela pode auxiliar na resolucao de davidas
de forma mais direta que o deslocamento fisico. Da mesma forma, o programador lider
consegue acompanhar o trabalho dos demais e auxiliar na resolucdo de problemas de
codificacdo diretamente do seu computador. Além disso, dois ou mais programadores
poderiam codificar o mesmo software, com a comodidade de cada um estar em frente a sua
maquina.

No que se refere ao desenvolvimento feito por equipes distribuidas (Pergunta 5.4), um
dos participantes considera que deveria haver uma alternativa intermediaria. O mesmo
acredita que a ferramenta possa ser utilizada nesse modelo de desenvolvimento de software,
porém, ainda ndo atende plenamente a este requisito em funcdo de ndo haver um mecanismo
de resolucdo de conflitos. Por outro lado, os demais professores acreditam que a ferramenta
atenda este requisito, justificando que ela auxilia a encurtar as distancias. Consideram que a
facilidade de uso e a instalacdo simplificada seja um ponto importante a considerar. Afirmam
também que ela permite muito mais agilidade na inspe¢do de codigo e intervencdo durante o
processo de desenvolvimento. Por fim, acreditam que o fato de ser possivel visualizar as
modificagdes feitas pelos demais participantes colabora muito em situagfes de
desenvolvimento compartilhado.

Na avaliacdo de todos participantes desses testes, o fato de o ambiente ter sido
desenvolvido como um modulo do Netbeans (Pergunta 6) contribuiu positivamente para
enriquecer a qualidade e praticidade funcional do ambiente. Argumentam que o ambiente é
amplamente utilizado hoje em dia, e o plugin valoriza ainda mais o seu uso. Da mesma forma,
acreditam que é importante que se procure adicionar ferramentas a ambientes ja consolidados
e que permitem boa produtividade, ao invés de desenvolver uma solucdo isolada. Por fim,
houve a sugestao de desenvolver o plugin para outros ambientes de desenvolvimento.

Em relacdo a IHC (Pergunta 7), todos os professores acreditam que a disposicao das
janelas do IdDE dentro do Netbeans estdo adequadas, avaliando que ndo houve nenhuma
dificuldade e ressaltando, de forma positiva, a maneira como o ambiente adiciona as
informacdes visuais quando ocorre alguma modificacao de cddigo.

Ao efetuar a avaliacdo da performance do Netbeans (Pergunta 8), todos consideraram
que ndo houve mudangas apds a instalagdo do plugin.

No item 9, que solicita que cada participante avalie, sob seu ponto de vista, o principal
beneficio proporcionado pela ferramenta, a principal vantagem apontada foi a edicéo

colaborativa de cddigo. Afirmam que a ferramenta apresenta o resultado imediato das
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modificagOes, permitindo o acompanhamento e intervencdo remota em tempo real e dentro do
préprio ambiente de desenvolvimento. Além disso, consideram que o IdDE agiliza a atividade
de desenvolvimento e 0 ensino e treinamento em programacdo, principalmente quando os
participantes estdo separados geograficamente, permitindo o auxilio e suporte a alunos e
programadores menos experientes.

Ao sugerir melhorias para o ambiente, solicitado na pergunta 10, a principal
manifestacdo foi em relacdo a implementacdo do tratamento de situacGes de conflito, que
levam a diferentes versbes de cddigos. Todavia, ainda assim, esta foi considerada uma
situacdo pontual que poderia ser facilmente controlada através de uma coordenagdo das
modificacOes, pela utilizagdo de um ou um “token virtual”. Além disso, foi sugerida a criagdo
de um historico que mostre as alteracdes feitas num arquivo e que auxilie na resolucdo de
problemas. Entretanto, € importante observar que essa funcionalidade ja estad implementada no
IdDE, mas no momento destes testes ainda ndo estava concluida.

Todos os professores participantes consideraram a possibilidade de utilizar a
ferramenta em seu dia-a-dia (Pergunta 11), pois ela seria bastante Gtil para prestar e receber
auxilio durante o desenvolvimento. Da mesma forma, consideram que ela poderia ser vista
como um controle de versionamento em tempo real.

Em relacdo a produtividade (Pergunta 12), todos os professores concordam que a
ferramenta contribui para o seu aumento, principalmente em situacfes onde existem davidas
de programacdo ou quando um usuério necessita de ajuda na codificagdo. Todavia, foi
ressaltado que um aumento de produtividade também depende do modelo de desenvolvimento
adotado, além da experiéncia da equipe.

Na avaliacdo final dos professores, o ambiente possui um grande potencial
pedagdgico, inclusive houve grande interesse em utiliza-lo nas disciplinas ministradas pelos

participantes.

5.3 Cenario 3 — Empresa de Desenvolvimento de Software

Os testes deste cenario foram realizados junto ao setor de desenvolvimento da empresa
Interact Solutions, de Lajeado/RS, especializada em softwares para a gestdo da qualidade.

A empresa possui 49 colaboradores, dos quais 15 fazem parte do setor de
desenvolvimento de sistemas. Desse total, 5 participaram dos testes com o IdDE, que foram
realizados no periodo de Dezembro de 2010 e Fevereiro de 2011. Entre os participantes

estavam analistas, programadores e o diretor de desenvolvimento
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5.3.1 Descricao do cenario e metodologia

O objetivo principal da realizacdo dos testes junto a essa empresa foi o de avaliar a
aceitacdo da aplicacdo num ambiente real de desenvolvimento. A empresa ja adota o Netbeans
como IDE para o desenvolvimento e, da mesma forma, ja utiliza o XMPP para a comunicagéo
através de mensagens instantaneas, mantendo, para esse fim, um servidor na propria empresa.
O Sistema Operacional instalado nas estacOes de trabalho dos participantes é o Linux
OpenSUSE.

Antes da realizacdo dos testes com a equipe, houve um contato com o diretor de
desenvolvimento, para o qual foi apresentado o IdDE, além de terem sido feitos pequenos
testes de edicdo colaborativa e troca de mensagens para a demonstracdo das funcionalidades.
Posteriormente, o plugin a foi instalado nos equipamentos dos participantes e as instrugdes de
uso foram disseminadas internamente pela propria equipe.

Durante o periodo de testes, a equipe utilizou a ferramenta de chat e a edicdo
colaborativa. A comunicacgdo através de mensagens de texto foi utilizada para a troca de ideias
e solucdo de duvidas, enquanto que a ferramenta de edicdo colaborativa foi utilizada em
situacOes nas quais um programador necessitava de auxilio na criacdo do seu programa. Dessa
forma, nos casos onde a comunicacdo através de chat ndo solucionava a davida, os
programadores mais experientes puderam alterar diretamente o codigo, sem que houvesse a
necessidade de deslocamento dentro da empresa. Aliado a isso, a ferramenta de edicdo
colaborativa foi utilizada para 0 acompanhamento e inspecdo da qualidade de cédigo.

Apesar do nivel de dispersdo ser do tipo “Mesma localizac¢do fisica” na classificagao
de Audy e Prikladnicki (2008), considera-se que a realizacdo dos testes neste cenario seja
fundamental, pois além de serem realizados num ambiente de desenvolvimento real, acredita-
se que o nivel de exigéncia em relagdo do funcionamento do software num ambiente de
producdo também seja superior aos experimentos realizados nos cenarios 1 e 2. Nesse sentido,
qualquer problema apresentado pelo ambiente, trara impactos no resultado final dos testes e,
certamente, influenciara na do IdDE. Aliado a isso, pelo fato de os profissionais ja estarem
habituados ao uso do Netbeans em seu dia-a-dia, também sera mais facil avaliar a resisténcia
em relagdo a aceitagdo de uma nova ferramenta. Por fim, acredita-se que pelo fato de néo ter
havido um contato com toda a equipe participante, seja mais facil avaliar a dificuldade que os

usuarios tiverem na utilizacdo do software.
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5.3.2 Analise de Resultados

Os resultados obtidos na avaliagcdo dos testes neste cenario estdo apresentados na

Figura 68.

Figura 68: Resultado das avalia¢des do Estudo de Caso, Cenério 3.

Analisando o grafico, percebe-se que todos os participantes consideram que o IdDE
auxiliou na comunicacdo através de mensagens instantaneas (Pergunta 1). Da mesma forma,
na opinido de todos os participantes o ambiente auxiliou no processo de edi¢cdo compartilhada
e colaborativa de cddigo (Pergunta 2). Entre as justificativas, esta o fato de a ferramenta ter se
mostrado muito eficiente na edi¢cdo compartilhada, sem apresentar problemas quando duas ou
mais pessoas trabalharam simultaneamente no mesmo arquivo. Igualmente, afirmam que a
ferramenta auxiliou nas situacdes em que foi necessario um trabalho conjunto num mesmo
programa. Na avaliacdo do diretor de desenvolvimento, a ferramenta tornou mais pratica e
facil a troca de experiéncias em situagcbes que demandaram a orientacdo e auxilio aos
desenvolvedores, tarefa que desempenha ordinariamente. Além disso, avalia que contribuiu
também o fato de ndo ser necessario que todo o cddigo fonte tivesse que estar num repositério
SVN na méaquina local.
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A ferramenta de comunicacao atraves de audio ndo foi testada neste cenario, todavia,
todos os participantes consideram que esse tipo de comunicagdo seja importante, quando 0s
programadores estdo separados geograficamente (Pergunta 4). Entre os motivos mencionados,
esta o fato de facilitar o entendimento entre os envolvidos sendo, geralmente, mais eficaz que
outra forma de comunicacdo escrita, principalmente em situagdes que necessitam a tomada de
decisbes. Também houve a justificativa que o audio agiliza o processo de comunicacdo e
ajuda a evitar mal-entendidos. Da mesma forma, foi considerado que essa ferramenta
complementa ideias e pensamentos, além de deixar a comunicacdo mais pratica e dindmica
em comparagdo com o chat.

Em relacdo ao processo de ensino/aprendizagem presencial (Pergunta 5.1), apenas um
participante considerou que a ferramenta ndo auxilia nesse contexto, justificando que a
ferramenta seria dispensavel. Contudo, entre aqueles que acreditam que o uso da ferramenta
seja interessante também nesta situacdo, houve justificativas como o fato de ndo obrigar que
dois ou mais programadores estejam sentados lado a lado utilizando o mesmo computador,
mas sim, cada um podendo estar em seu préprio computador.

Todos os participantes consideraram que o IdDE contribui no processo de
ensino/aprendizagem a distancia (Pergunta 5.2). Entre as justificativas, esta o fato de a
ferramenta possibilitar que as pessoas possam trabalhar no mesmo codigo, mesmo estando
longe. Aliado a isso, a ferramenta possibilita que se demonstre e expliqgue um cédigo
simultaneamente para diversas pessoas, inclusive utilizando audio.

A pergunta 5.3, que questiona sobre a contribuicdo da ferramenta para o
desenvolvimento de software realizado por equipes que estdo num mesmo ambiente, retrata a
situacdo fisica deste grupo de estudo. Para todos os participantes, a contribuigdo da ferramenta
é inquestionavel nesta situacdo, pois possibilita que a equipe visualize o codigo e acompanhe
uma demonstracdo mesmo que ndo haja uma sala de reunides com projetor disponivel. Da
mesma forma, foi considerado que os programadores podem interagir num mesmo cédigo
fonte, cada um estando em seu computador.

Em relacdo ao desenvolvimento distribuido de software (Pergunta 5.4), a ferramenta
foi considerada importante para 100% dos participantes. Entre as razfes apontadas estd a
possibilidade de traducdo das mensagens do chat, o que facilita a comunicagdo com pessoas
de outros idiomas. Aliado a isso, a ferramenta de edicdo colaborativa foi considerada de
extrema importancia por possibilitar que os usuarios trabalnem simultaneamente no mesmo

codigo fonte.
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No que se refere a experiéncia de uso e praticidade funcional (Pergunta 6), os
participantes foram unanimes em considerar que a integracdo da ferramenta ao Netbeans
tenha contribuido positivamente. Nesse sentido, afirmaram que, quanto mais integrada for a
ferramenta de desenvolvimento, mais pratica e &gil serd a sua utilizagdo. Da mesma forma,
houve afirmagdes que consideram o Netbeans como uma ferramenta muito boa para o
desenvolvimento e a integracdo de novas funcionalidades enriquece o ambiente, pois todas as
funcionalidades e necessidades estdo atendidas num mesmo IDE.

A disposicdo das janelas dentro do Netbeans e a Interface Homem-Computador
(Pergunta 7) foram consideradas inadequadas por apenas um usuério. Como justificativa, esta
o fato de as janelas de chat ndo estarem integradas totalmente ao Netbeans, ndo possibilitando
0 seu acoplamento, como as demais janelas.

Em relacdo a performance do Netbeans, todos os participantes consideraram que nao
houve mudanca apds a instalacdo do plugin (Pergunta 8).

Na pergunta 9, que solicita que cada participante descreva o principal beneficio
proporcionado pela ferramenta, as principais consideracGes fizeram referéncia a edicdo
simultanea por varias pessoas, tornando o desenvolvimento mais &gil, rapido e confortavel,
mesmo que ndo se esteja fisicamente préximo e sem a ocorréncia de problemas. A
possibilidade de poder revisar e inspecionar o codigo também foram apontados como
beneficios da ferramenta. Da mesma forma, a facilidade de comunicacdo e o fato da
ferramenta ndo exigir que cada usuario tenha que manter uma cépia local de todo o
repositério SVN do projeto também foram apontados como beneficios.

Ao considerarem melhorias ou novas funcionalidades que pudessem ser incorporadas
ao ambiente (Pergunta 10), os usuérios fizeram referéncia a integracéo das janelas de chat ao
ambiente do Netbeans, permitindo que elas figuem acopladas como janelas nativas. Aliado a
isso, foram sugeridas mudancas na lista de usuarios, solicitando que 0 nome do usuério fosse
substituido pelo nome completo do pessoa. Por fim, também foram sugeridas mudancas nos
painéis de configuragdo do plugin.

Entre os participantes dos testes, apenas um considerou que ndo utilizaria o plugin no
seu processo diario de desenvolvimento (Pergunta 11), sem apresentar, no entanto, as razdes
para essa escolha. Todos os demais utilizariam a ferramenta, alegando que ela é de grande
auxilio no desenvolvimento compartilhado, possibilitando que cada usuéario permaneca em
seu computador e, eventuais problemas de cddigo possam ser encontrados mais rapidamente.

Além disso, também foi considerado importante o fato de a ferramenta integrar o chat
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diretamente no Netbeans, sem haver a necessidade de utilizar uma ferramenta externa, como
ocorre atualmente.

Em relacdo a produtividade (Pergunta 12), todos os participantes consideraram que a
ferramenta contribui para o seu aumento. Nesse sentido, afirmaram que os problemas podem
ser diagnosticados mais rapidamente, além de reduzir a probabilidade de conflitos no
desenvolvimento, tornando mais rapido o aprendizado. Também foi considerado que o
ambiente reduziu o tempo de configuracdo em termos de facilidade de acesso e
compartilhamento de codigo. Até entdo, a empresa utilizava aplicativos de compartilhamento
de érea de trabalho e acesso remoto, mas estes se mostraram mais pesados e mais
complicados de configurar, além de apresentar problemas como, por exemplo, as diferentes
caracteristicas de video entre as estacGes de trabalho.

No item 13, que solicitava que os usuarios adicionassem sugestdes, comentarios e
outros aspectos relevantes observados durante os testes, foi sugerido que o ambiente proteja
os dados transmitidos através de algum mecanismo de criptografia. Além disso, houve

manifestacdes que consideraram o IdDE uma 6tima ferramenta e de muita utilidade.

5.4 Cenario 4 — Profissionais de Instituicdes de Ensino

Neste estudo de caso, foram realizados experimentos com profissionais de
desenvolvimento de software de trés instituicbes de ensino superior do pais: UFJF
(Universidade Federal de Juiz de Fora/MG), UCS (Universidade de Caxias do Sul/RS) e FAI
(Centro de Ensino Superior em Gestdo, Tecnologia e Educagdo, de Santa Rita do
Sapucai/MG).

Além da edicdo colaborativa e a comunicagdo utilizando mensagens de texto, neste

estudo de caso foram feitos testes utilizando a comunicacédo através de audio.

5.4.1 Descricao do cenario e metodologia

Neste cenario, cujo nivel de dispersdo ¢ do tipo “Distancia Nacional”, conforme a
classificacdo de Audy e Prikladnicki (2008), ndo houve nenhum contato pessoal para
apresentacdo ou explicacOes detalhada das ferramentas do IdDE. Todos os contatos e
instrucdes sobre a instalacdo e funcionamento do plugin foram mantidos atraves de e-mail e
chat. Os testes ocorreram no més de Fevereiro de 2011 e nenhum dos participantes utilizava o
Netbeans em seu dia-a-dia.
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Com a UCS, os testes foram realizados com a Coordenadora do Setor de Sistemas e as
ferramentas testadas foram: edicéo colaborativa e chat. Ja no caso da FAI, os testes ocorreram
com a Coordenadora de Tl e as ferramentas utilizadas foram: edicdo colaborativa, chat e
comunicacgdo via audio.

Na UFJF, os testes aconteceram com um Analista de Sistemas e as funcionalidades
testadas foram edicdo colaborativa, chat, audio, ferramenta de traducdo, gerenciamento de
tarefas e agenda. Além disso, ocorreram testes internos entre dois analistas da UFJF.

Para a realizago desses testes, o servidor XMPP utilizado foi o GMail e, para a
comunicacgdo através de audio foi utilizado um servidor Asterisk.

Além da execucdo dos testes individuais com os representantes de cada instituicao,
ocorreu um teste conjunto com o analista de sistemas da UFJF e a Coordenadora de Tl da
FAI, momento no qual foram testadas as ferramentas de edi¢do colaborativa, chat e audio.
Para a realizacdo destes testes, foi efetuada a instalacdo do servidor XMPP OpenFire ao inves
do uso do servidor do GMail.

Os testes realizados nestes cenarios seguiram a mesma metodologia: primeiro eram
feitas modificacdes nos cadigos fontes e, posteriormente, eram confrontadas as versdes finais
dos documentos em cada ambiente para a verificagdo da consisténcia e integridade dos

codigos.

5.4.2 Andlise de Resultados

A avaliacdo dos testes neste cenario foi realizada por um total de quatro pessoas: uma
da UCS, duas da UFJF e uma da FAI. Os resultados das avaliacbes deste cenario sdo
apresentados na Figura 69.

Como é possivel observar no grafico, todos os participantes consideram que a
ferramenta auxiliou no processo de comunicacdo através de chat (Pergunta 1).

Da mesma forma todos os participantes avaliaram que o ambiente auxilia no processo
de edicdo colaborativa de software (Pergunta 2). Entre as justificativas apresentadas estd a
simplicidade e a funcionalidade do ambiente e o fato de se poder acompanhar a posi¢do onde
0 usuério remoto esta efetuando as modificagGes. Além disso, também foi citada a rapidez da
atualizacao do arquivo remoto, muito superior se comparada ao uso os tradicionais aplicativos
de acesso remoto. Por fim, foi mencionado que a edi¢cdo compartilhada permite a pratica de

programacéo em pares do XP de uma forma muito mais efetiva.
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Figura 69: Resultado das avalia¢des do Estudo de Caso, Cenério 4.

A ferramenta de audio se mostrou Util e funcional para ambos os participantes que
realizaram este teste (Pergunta 3). Igualmente, todos os participantes dos testes deste cenario
consideram a comunicagdo via audio importante num cenario onde os programadores estao
separados geograficamente (Pergunta 4). Entre os motivos alegados, esta o fato de que, se um
programador precisar explicar as modificacfes feitas num codigo, € muito mais rapido e facil
que o chat textual. Por outro lado, também foi considerado que o uso do &udio seja
importante, porém ndo essencial, avaliando que os programadores estdo mais acostumados a
utilizar o chat tradicional.

Em relacdo a contribuicdo da ferramenta para o processo de ensino/aprendizagem
presencial (Pergunta 5.1), apenas um participante considerou que ndo tinha condigdes de
avaliar a ferramenta desse angulo por ndo ter utilizado ela para esse fim. Os demais
consideraram que ela seja util por auxiliar em diversas situacdes como, por exemplo, permitir
que um professore corrija os programas dos alunos num laborat6rio, sem a necessidade de
ficar se deslocando de computador em computador.

Todos os participantes consideraram a ferramenta importante num processo de

ensino/aprendizagem a distancia (Pergunta 5.2), avaliando que a ferramenta permite que um
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professor possa interagir com os alunos a distancia e online. Da mesma forma, possibilita que
o professor corrija e acompanhe os programas dos alunos.

Na avaliacdo dos participantes do estudo de caso, o ambiente contribui no
desenvolvimento de software realizado por equipes que estdo num mesmo ambiente (Pergunta
5.3). Consideram que o compartilhamento de codigo online permite que os membros da
equipe se auxiliem na correcdo de bugs e na troca de idéias sobre determinada
implementacdo. Além disso, argumentaram que a ferramenta pode servir muito bem para
equipes que utilizam a metodologia de programacéo em pares.

Em relacdo ao desenvolvimento distribuido de software (Pergunta 5.4), todos os
participantes consideram que o IdDE contribua para esse modelo de desenvolvimento. Entre
as justificativas, esta o fato de a ferramenta possibilitar o acesso instantaneo as altera¢fes do
cédigo, proporcionando uma melhor forma de interacdo e aprendizagem, contribuindo para o
desenvolvimento do software. Da mesma forma, consideram que a ferramenta quebra a
barreira das distancias, possibilitando que os usuarios consigam trabalhar da mesma forma
como se estivessem utilizando a ferramenta estando num mesmo ambiente. Além disso,
também contribui para essa avaliacdo a possibilidade de traduzir as mensagens de chat.

Na opinido de todos os participantes, o fato do ambiente ter sido desenvolvido como
modulo do Netbeans tenha contribuido para enriquecer sua a qualidade e praticidade
funcional (Pergunta 6). Entre as razdes apontadas, estd o fato de o Netbeans ser uma
ferramenta bastante completa para programacéo em diversas linguagens de programacao e ja
possui diversas facilidades para o desenvolvimento de projetos, e o IdDE enrique o ambiente
fazendo uso de funcionalidades ja existentes.

Para os participantes, a disposi¢cdo das janelas dentro do Netbeans estd adequada
(Pergunta 7). Entretanto, foram sugeridas mudancas de forma que as janelas de chat sejam
agrupadas e acopladas ao ambiente ao invés de ficarem “soltas”.

No que se refere a performance do Netbeans, nenhum dos participantes acredita que
tenha havido qualquer tipo de mudanga apds a instalagdo do plugin (Pergunta 8).

Entre os principais beneficios proporcionados pela ferramenta (Pergunta 9) esta a
possibilidade de trabalho conjunto para a correcdo de bugs ou implementacdo de solucdes
pensadas colaborativamente de maneira muito mais rapida e eficiente. Aliado a isso,
consideraram interessante também a possibilidade de duas ou mais pessoas poderem se

comunicar e realizar alteracdes instantaneas no cédigo e simultaneamente.
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No item 10, que solicitou que fossem citadas caracteristicas ou melhorias que
pudessem ser implementadas no ambiente, foi sugerida a possibilidade de compartilhar com o
ambiente remoto todos os arquivos abertos no Netbeans, de uma sé vez. Além disso, foi
sugerida a criacdo de um agenda telefonica, que pudesse ser utilizada com o SIP. Por fim,
também foi mencionada a possibilidade de guardar as configuragdes mais usadas, para que
ndo seja necessaria sua digitacdo no caso da utilizacdo de outros servidores XMPP e SIP.

Em relacdo a utilizacdo da ferramenta no dia-a-dia (Pergunta 11), apenas um
participante ndo considerou esta possibilidade pelo fato de ainda n&o ter usado muito a
ferramenta. Os demais consideraram que utilizariam a ferramenta em seu trabalho cotidiano.

Todos os participantes deste cenario acreditam que a ferramenta contribua para um
aumento da produtividade (Pergunta 12). Entre os principais motivos apontados esta o fato de
ser possivel a comunicacdo entre os desenvolvedores, além de possibilitar que todos os
usuarios consigam visualizar as alteracdes nos codigos imediatamente, diminuindo o tempo

de compreensdo e resposta.
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento de software geograficamente distribuido tem aumentado
significativamente nos ultimos anos e tornou-se uma necessidade de negdcio para muitas
corporacoes.

Desde que surgiu, o0 DDS mudou grande parte da tradicdo do desenvolvimento de
software e criou uma nova classe de problemas a serem resolvidos pelos pesquisadores da
area de desenvolvimento de software. Entre os problemas e desafios desse modelo estdo:
questBes estratégicas, questdes culturais, comunicacdo inadequada, gestdo do conhecimento,
alocacdo de tarefas, confianca, questdes técnicas, entre outros.

Nesse sentido, a maior contribuicdo deste trabalho esta no fato de propor um ambiente
computacional que pode ser facilmente integrado a ferramentas de mercado ja existentes,
possibilitando a definicdo de mecanismos de Coordenacdo, Comunicacdo e Controle para o
Desenvolvimento Colaborativo e Distribuido de Software.

Os resultados das avaliagbes dos estudos de caso comprovam que 0S objetivos
tracados no planejamento deste trabalho foram plenamente atingidos. Na opinido de todos 0s
participantes, as ferramentas de chat e edi¢do colaborativa contribuem decisivamente para o
desenvolvimento de software.

Da mesma forma, os participantes dos estudos de caso consideraram que as
ferramentas do ambiente tornam possivel sua utilizacdo no processo de ensino/aprendizagem,
tanto presencial quando a distancia, bem como validam seu uso no desenvolvimento de
software tanto por equipes locais, quando distribuidas.

Em relacdo a produtividade, 100% dos usuarios consideraram que as ferramentas do
ambiente contribuem para 0 seu aumento. No que se refere a utilizacdo do Netbeans como
base para a criacdo do aplicativo, todos os participantes avaliaram que tenha sido uma escolha
apropriada, salientando que aplicativo desenvolvido agrega funcionalidades importantes para
este IDE, tornando-o ainda mais completo.

Os resultados demonstram ainda que as escolhas dos protocolos XMPP e SIP se
mostraram acertadas. Além de possibilitarem a interoperabilidade do ambiente com outros
aplicativos e dispositivos, diversas avaliagdes fizeram referéncia a velocidade e rapidez das
ferramentas do ambiente, principalmente se comparadas a ferramentas normalmente utilizadas
no desenvolvimento de software, como compartilhamento de area de trabalho e acesso remoto

aos computadores.
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6.1 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do aplicativo percebeu-se que outros recursos

interessantes poderiam ser incorporados ao ambiente. Da mesma forma, com a realizagédo dos

estudos de caso foram sugeridas varias funcionalidades a serem desenvolvidas em trabalhos

futuros. Entre as funcionalidades, pode-se destacar:

Implementar um algoritmo de controle e ordenacdo das mensagens, que
garanta a unicidade de codigo para todos os participantes de uma sessdo de
edigéo colaborativa;

Melhorar a apresentacdo das mensagens exibidas ao passar com o mouse sobre
0 icone verde, que informam as alteracdes efetuadas num documento,
agrupando as modifica¢fes por autor e possibilitando um acesso direto a janela
do historico das alteracdes;

Adicionar suporte a video;

Desenvolver uma ferramenta de quadro branco, que permita que 0s usuarios
compartilhem imagens e desenhos, a exemplo do que ocorre com a edicdo
colaborativa;

Possibilitar a criptografia das mensagens que sdo enviadas de um ambiente
para outro;

Agrupar e integrar as janelas de chat ao ambiente do Netbeans;

Portar o plugin para outros IDEs;

Possibilitar a selecdo do Codec de audio a ser utilizado nas comunicacGes;
Implementar uma ferramenta que possibilite a execugdo passo-a-passo todo o
historico de alteragbes de uma sesséo de edigdo colaborativa, simulando todo o

processo ocorrido anteriormente;
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