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Resumo

A engenharia desoftwareé uma area de conhecimento relativamente
recente, por isso, ainda ndo possuimos uma forgeniénte definida
para o desenvolvimento deftware Uma das linhas de estudo valoriza
as metodologias ageis, dentre as quaiBxtaeme ProgrammingXP)
alcanca maior sucesso. Uma das praticas mais iampest da XP no
sentido de alcancar qualidade e produtividade ®grgmacdo em pares.
Em paralelo, vemos uma expansao na formacao degug trabalho
dispersos geograficamente. Assim, este traballmaosdesenvolvimento

de uma plataforma computacional que viabilize gymacao em pares
distribuida.

Palavras-chave: programacdo em pares, programagstoibudda,
ambiente colaborativo, engenhariasétware



Abstract

The software engineering is a knowledge area thatlatively recent
and, because o this, we do not have an ideal statcttway for the

software development yet. One of the software stlidgs gives

importance to the agile methodologies, among whilcd Extreme

Programming (XP) is distinguished for reaching tgeauccess. One of
the most important practical features of XP rela@deaching quality
and productivity is the pair programming. Alongsides see a spread in
the formation of geographically dispersed team gsod hus, this work
aims the development of a software platform thakesapossible the
distributed pair programming.

Key words: pair programming, distributed programgnirgroupware,
software engineering.
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Introducao

O aumento na oferta de tecnologias de computag@mmenicacao de alta velocidade
torna possivel aos individuos a realizacdo de laoi@ glas suas atividades de trabalho
fora do escritorio, seja durante viagens, em &s# remotos ou em suas proprias
casas. Conforme afirmam Stogétisal (2003), é cada vez maior o nimero de pessoas ou
equipes que trabalham de forma geograficamentehdigta. Conseqientemente, essa
tendéncia traz alguns impactos para a industriedenvolvimento dsoftware

Como vantagens, podemos destacar o envolvimenpestoas com diferentes perfis e
culturas e que podem contribuir com experiénci@gpnms. Ou seja, as organizacdes
que fazem uso de times geograficamente disperstsnp@bter proveito de talentos
altamente qualificados, mas que nao estariam dispas mudar de cidade ou até
mesmo de pais.

Por outro lado, desenvolveoftwareé uma atividade altamente intelectual e que exige
troca de conhecimento constante entre as pessoadvidas. Tal necessidade por
interac@o € evidenciada por algumas praticas dendelvimento, como a programacao
em pares. Nesta modalidade, as atividades sdo pgeskatas sempre por grupos de
duas pessoas que dividem a mesa e o computada@truindo, juntos, um dnico
produto de trabalho. E necessario, ainda, que @s sjam permutados a cada nova
atividade, de forma a disseminar o conhecimentaoiadq entre toda a equipe.

No entanto, algumas iniciativas tentam implemeatprogramacdo em pares de forma
distribuida. Para isso, geralmente, faz-se usoptieagdes computacionais diversas
com finalidades especificas que oferecam algunmadate comunicacao. Os exemplos
mais comuns de aplica¢gOes, segundo Hanks (2005)kab mensagem instantanea,

compartilhamento deesktop e-mail voz sobre IP, repositérios de arquivos e video-
conferéncia.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo a img@itacdo de um ambiente
computacional centralizado que viabilize a progmgdonaem pares geograficamente
distribuidos — chamadmemotePP- e foi estruturado da seguinte forma: o primeiro
capitulo descreve o problema de pesquisa que alli@bisa a solucionar, em que sera
apresentada uma justificativa quanto a sua impaeaaoportunidade e viabilidade para
0 meio académico e comercial. Além disso, o capitél finalizado com o
estabelecimento dos objetivos a serem alcancadasneetodologia empregada para a
solugéo do problema.

Sequencialmente, o segundo capitulo trata da vk literatura, e nele serdo
abordados os fundamentos da engenhariasafévare assim como também as
metodologias  tradicionais e &geis de desenvolvimentle software
Complementarmente, serdo apresentados 0s conceitggraticas daExtreme
Programmingcom énfase a programacdo em pares, a qual € algste estudo. E,
como este trabalho visa a implementagdo de unmsstm®laborativo, serd necessario
ainda resgatar os conceitos basicoggamipware e computer supported cooperative
work (CSCW).

12



Posteriormente, na secdo de trabalhos relacionaeo®o discutidos artigos recentes
gue envolvam diretamente o tema discutido deshaltta, e ainda serdo avaliados os
resultados, experiéncias e limitacdes, a fim darler as alternativas ja exploradas,
seus erros e acertos. Assim, ao final desse capsera possivel identificar os conceitos
basicos, bem como o “estado da arte” das ferrameuia viabilizem a programacao em
pares distribuida.

Por sua vez, o terceiro capitulo possui o tituloreleotePPe corresponde a toda
documentagcdo produzida para implementacdo de umieatabcooperativo para
programacao em pares distribuidos. Para tantdj\miido nas seguintes sec¢odes:

» Analise de requisitos — que apresenta a espedficdas funcionalidades que
devem ser atendidas pela aplicagdo, casos deprstoipacéo de telas;

* Projeto — que mostra os diagramas de classe, gadtifieados, diagramas de
sequéncia e arquitetura proposta;

» Aplicagéo — que traz o resultado final do sistem#&onma de telas funcionais.

Finalmente, o ultimo capitulo apresenta as coraides finais, a contribuicdo do
trabalho para o meio académico, assim como tamiséimaacdes encontradas. Além
disso, sugestdes para trabalhos futuros sado pespastmo forma de oferecer
continuidade ao tema.

13



1 Definicao do problema

A programacdo por pares € praticada, segundo Befl04], quando dois
desenvolvedores sentam lado a lado, num Unico daay colaborando na construcao
de um mesmo projeto, algoritmo, coédigo-fonte outetesSendo que esta pratica
oportuniza a troca de experiéncias e estilos degramacdo, além de estimular
discussbes sobre a abordagem adotada para a sdtupé&ablema.

Por sua vez, Willians e Kessler (2000) afirmam tuelho humano tem uma grande
capacidade de ndo enxergar aquilo que ndo quer B’ mesma forma, um
desenvolvedor pode ignorar completamente um erntantg que seria rapidamente
percebido por um observador. Além disso, pesquisalizadas pelos mesmos autores
revelam que dois programadores juntos chegam asalngdo mais rapida e com maior
qualidade do que dois programadores trabalhandara#gmente na resolucdo de
problemas.

Ja conforme Stottst al (2003), € cada vez maior o numero de desenvolesdgpue
trabalham em times geograficamente dispersos. Qeresu afirmam ainda que
tendéncias indicam o aumento da oferta por educacdlistancia e necessidades
empresariais, 0 que faz dos times distribuidos nemliddade em curto prazo.

Complementarmente a essa idéia, a programacadbdida € estimulada, segundo
Kircher et al (2001), pela preferéncia por mdo de obra mais dafarecida em paises
em desenvolvimento ou pela preferéncia pessoalederdolvedor por trabalhar em
casa. Entretanto, o autor lembra que os maiore@bgs da abordagem distribuida
estdo na comunicacédo, coordenacdo, infra-estrudis@onibilidade e gerenciamento do
projeto.

Além desses obstaculos, Hanks (2005) identifica gsieniciativas para viabilizar
programacao por pares distribuida utilizam aplieagifio orientadas para este fim. S&o
utilizados, por exemplo: compartilhamento desktop,e-mail troca instantanea de
mensagens, voz sobre IP, repositérios de arquisogpartiihados e video-conferéncia,
mas, no entanto, essas aplicacées possuem objespesificos e ndo sdo orientadas a
programacdao. Ja para Stadtsal (2003), o desenvolvedor enfrenta dificuldadesriar
conseguir apontar um trecho de codigo ou desenhadiagrama para explicar uma
idéia. Além disso, por ndo serem compativeis eitr@s aplicacdes exigem alto esforco
de configuracdo. Podemos, ainda, identificar probke potenciais ligados a
disponibilidade das aplicacdes e questdes de seguem utilizaisoftwaresdiferentes,
sendo que, alguns destes n&do tém suporte adegeladomecedor.

Neste contexto, torna-se importante a existénciznd@ambiente integrado que viabilize
diferentes formas de comunicacdo orientadas a gumagao por pares de forma
distribuida. Uma vez que, com um ambiente Unicqpragramador ndo precisara
recorrer a diversas aplicactes oferecidas poritescque, em alguns casos, apresentam
restricbes e incompatibilidade entre si.

Dessa forma, o desenvolvimento desta aplicaca@-senviavel, na medida em que
serdo utilizados varios recursos de engenharigafigvare como componentizacao,
programacao orientada a objetos, linguagens ddgaggaracéo, além do conhecimento
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ja estabelecido por iniciativas semelhantes quesrsmntram disponiveis no meio
académico.

1.1 Questdo de pesquisa

A questao que norteou esse trabalho, portantodéogue forma é possivel implementar
um ambiente computacional que viabilize a progra@moagn pares a distancia mantendo
0s mesmos beneficios de um encontro presencial?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho foi o de desenvolva ambiente que viabilize a
programacao em pares distribuida.

1.2.2 Objetivos especificos
Ja os objetivos especificos foram os seguintes:

» Identificar as necessidades a serem atendidasnp@mbiente de programacao
em pares distribuido;

» Elaborar o projeto de um ambiente computacional\iaieilize a programacao
em pares;

* Implementar o ambiente.

1.3 Metodologia

O resumo dos procedimentos metodologicos utilizg@dwma realizacdo desse trabalho é
apresentado na Figura 1.

Revisao de Literatura

Engenharia de Software ~

v Metodologias Ageis i
v Extreme Programming | Y Groupware Cases
v Programagéo em Pares | v" Programagcéo Distribuida

v" Programagéo em Pares Distribuida

Analise
Requisitos Projeto ﬁ

de 8
Software Arquitetura

Vantagens
Limitaces
Problemas
Sugestdes

ANRNE NN

Comparacéao

Codificagéo

Implementagéo

1

[ remotePP }

Figura 1 — Conjunto de atividades para atingir os objetidograbalho.
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Por tratar de um assunto ligado a engenharigofitevare a revisdo de literatura sera
utilizada para explorar os conceitos relativos @sedvolvimento deoftwaree sistemas
colaborativos. Para isso, partiremos das metodmdogiassicas até chegarmos as
recentes metodologias &geis de desenvolvimento software e a Extreme
Programmingsera estudada com énfase na atividade de progiiareat pares.

Em outra perspectiva, serdo resgatadas as defnig@eerca dos sistemas
computacionais de apoio ao trabalho colaborativoupwarg: motivacdes, tendéncias
e necessidades. Além disso, veremos como a uéiizale groupware tem sido
difundida no desenvolvimento distribuido stdtware

A partir de entdo, seré possivel identificar umjeoto de requisitos funcionais e nao
funcionais para a proposta de um sistema de delsaneato desoftwareque viabilize
a programacao em pares em um ambiente distribuido.

Identificaremos, ainda, um conjunto de iniciativdes ferramentas e ambientes que
possuam proposito semelhante ao deste trabalh@ mgta serd avaliar as

caracteristicas oferecidas por outros sistemasadadt a programacdo em pares
distribuida. Para tanto, serdo avaliados os beogfias limitacdes, os problemas, e as
sugestdes apresentadas na realizacéo dos trabati@slos, sendo que uma tabulacéo
sera a forma utilizada para estabelecer aspectogod®lementaridade entre as

diferentes propostas estudadas.

Partindo desse panorama, sera possivel eleger ojuntm de requisitos funcionais e
nao funcionais para iniciar a implementacédo de orhi@nte colaborativo que viabilize
a programacao em pares distribuida.
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2 Fundamentacao teorica

Nesse capitulo, € apresentada a revisdo de literattrabalhos relacionados, em que
sdo vistos conceitos teodricos e algumas aplicag@éscas, e também estudadas
diferentes iniciativas de sistemas que visam aeo&rum ambiente computacional de
programacao de pares distribuida.

2.1 Engenharia desoftware

Para Tonsig (2003), um dos principais objetivosxgenharia deoftwareé obter um
produto desoftwareconfiavel, funcionando eficientemente e economaate viavel. Ja
segundo Pressman (2001), a engenharisoftevareenvolve a definicdo dos métodos,
ferramentas e procedimentos necessarios para ovidgeento desoftware de
qualidade e com boa produtividade. Tais concediosdgfinidos da seguinte maneira:

Métodos — sdo atividades de planejamento e estianake projeto, que envolvem
analise de requisitos, projeto, arquitetura, cod@@o, testes e manutencao.
Sommerville (2001) afirma que nenhum processo pseteconsiderado perfeito, pois
cada organizacao adapta sua propria forma de dasensoftware

Ferramentas — oferecem apoio automatizado ou seanratizado aos métodos;
Procedimentos — representam o encadeamento couaissag métodos sao realizados.

Por sua vez, as abordagens classicas de engeddadtiwareseparam as atividades de
analise, projeto, codificacdo, testes e manutengém etapas independentes de maior
ou menor ciclo e interacdo (PRESSMAN, 2001). Empbandependentemente da
abordagem, as atividades de projeto, codificagi&stes caracterizam-se pela definicdo
de como o sistema deve funcionar.

Durante o projeto, os requisitos sdo expressosomaaf de representacdes gréficas,
estruturas, arquiteturas, algoritmos e detalheéstéeface. Sendo que a codificagédo € a
traducao das representacdes produzidas em tenpojdi para codigos legiveis pelo

computador, e a funcdo dos testes € identificasipeis defeitos de funcao, logica e

implementacéo.

No que se refere a codificagdo, Pressman (2004hadste que nem todos os elementos
sao explicitados pelo projeto. Assim, cabe ao pnogdor oferecer uma boa eficiéncia

ao cbdigo e uso racional dos recursos computasipakim de boa documentagéo para
futuras manutencdes.

Por sua vez, Tonsig (2003) afirma que um dos maipreblemas dos processos de
desenvolvimento dsoftwareesta ligado a problemas de comunicacéo interpedsoa
Pressman (2001) estabelece que a revisédeoftevare deve ser aplicada em varios
pontos, durante o desenvolvimentostéware pois, dessa forma, cada defeito pode ser
corrigido antes do passo seguinte do processoginbaria.
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2.1.1 Metodologias tradicionais

As metodologias de engenhariastdtwaretradicionais estdo baseadas no ciclo de vida
classico (ou modelo em cascata). No entanto, Pees$2901) afirma que esse modelo
sugere uma abordagem rigida quando a realizacéaddeatividade (Figura 2).

Por sua vez, Peters e Pedrycz (2001) apontam, ceemtagem do modelo, a
possibilidade de geréncia dmseline identificar um conjunto fixo de documentos
produzidos como resultado de cada fase do ciclodde

Engenharia
de sistemas

Analise

Figura 2 — O ciclo de vida classico.

O autor lembra ainda que o ciclo de vida classiogpéradigma mais antigo e utilizado,
mas que também é alvo de uma série de criticadpsgue Pressman (2001) cita as
seguintes limitagoes:

* Na pratica, dificilmente os projetos seguem o flwsegiencial que o modelo
propoe;

» Devido ao carater rigido, € dificil acomodar abées requisitadas pelo cliente
depois que o projeto € iniciado;

» E necessario aguardar um longo periodo de tempajwéo cliente possa
receber a primeira versao doftware o que oferece dificuldades para identificar
problemas de interpretacdo dos requisitos INi®ETERS E PEDRYZA,
2001).

Consequientemente, para remediar as limitacbes o de vida classico, foram

propostos 0os modelos evolucionarios e prototip&E&ura 3), que visam a apresentar
um projeto rapido que possa ser avaliado pelo teliezujo objetivo € o de reduzir o

risco de problemas potenciais antes que atinjam dagstema.
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Inicio
Fim

\ Coleta e

refinamento dos

requisitos
Engenharia Projeto
do produto Rapido
Refinamento Construgéo
do protétipo do protétipo
Aprovagao

do protétipo

Figura 3 — Prototipagéo.

Ja a abordagem espiral (Figura 4) prega sequédeiasteracao repetidas e formadas
por entregas parciais, cujo modelo abrange as mestuaracteristicas tanto do ciclo de
vida quanto do modelo prototipacédo. Assim, a catla completo, o cliente recebe uma
versdo do sistema, sendo que 0s primeiros ciclesecdm apenas protétipos com o
objetivo de avaliacao.

Planejamento Andlise de riscos
Andlise dos riscos baseada

Coleta inicial dos requisitos ORI
nos requisitos iniciais

e planejamento do projeto

Andlise dos riscos baseada
na reagéo do cliente

Protétipo de software inicial

Avaliacédo do cliente —~ Protétipo no nivel seguinte

Sistema construido pela
engenharia

Avaliacéo do cliente Engenharia

Diregao do sistema concluido

Figura 4 — O modelo espiral.

2.1.2 Metodologias ageis

Abrahamssonet al (2002) explicam que as metodologias baseadas etegsos
tradicionais tendem a oferecer resisténcias quaratobiente do negdécio exige rapidez
e mudanca constante dos requisitos (alta voladiéidde requisitos). Além disso, os
autores exemplificam o desenvolvimento sidtwarepara a Internet e a computagao
movel como areas em franca expanséo e que exiggrastas rapidas da industria de
software J4 McCauley (2001) afirma que, algumas vezesetadnlogia empregada no
desenvolvimento deoftwareprecisa ser flexivel e adaptativa, de modo queamces
nos requisitos ndo impactem em alto custo de diomheu tempo para serem
implementadas depois que o desenvolvimento foiada
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Em outra perspectiva, McCauley (2001) lembra quat® de programasoftware
sempre foi considerado “divertido” pelos desenvdbres de sistemas e que as
metodologias tradicionais desestimulam o processtivo. Nesse contexto, surgiram
as metodologias ageis de desenvolvimentsafisvarecomo uma alternativa viavel.

Assim, emAgile Manifestp Fowler e Highsmith (2001) estabelecem um conjut@o
caracteristicas comuns a todas as metodologias, &lgritre as quais, 0s autores citam:
iteracOes curtas; entregas que sejam feitas o ¢eds possivel; envolvimento efetivo
do cliente; simplicidade nos métodos; e disposigdka oferecer respostas rapidas a
mudancas nos requisitos.

Abrahamssort al (2002) corroboram Fowler e Highsmith (2001), dexotalo que, para
estar de acordo com uma metodologia agil, as seguiraracteristicas devem estar
presentes:

* Incremental — pequenas entregas com rapidos cfelusegas semanais, por
exemplo);

» Cooperativa — cliente e desenvolvedores com boaucmacio e trabalhando
juntos;

» Clareza — a metodologia deve ser documentada e disponivel para rapida
aprendizagem e modificacao;

» Adaptativo — permite mudancgas de Ultima hora ngsiséos do cliente.

Entretanto, McCauley (2001) alerta que as metodasoggeis funcionam melhor para
determinados projetos, e que ndo devem, por exerspfoutilizadas em projetos que
envolvam equipes com mais de cinquenta pessoas (JEBVE HIGHSMITH, 2001).

2.1.3 Extreme Programming

A Extreme Programmin@XP) foi criada por Kent Beck em 1996 (Williamdessler,
2000), e, segundo Abrahamsson (2003), esse € umnm@ds bem sucedidos e
conhecidos exemplos de aplicacdo dos conceitostiEmiogia agil.

Por sua vez, Abrahamssen al (2002) afirmam ainda que EBxtreme Programming
surgiu como uma alternativa aos problemas causgokss longos ciclos de
desenvolvimento dos modelos tradicionais, e, emasnaraticas utilizadas pela XP nao
sejam novas, sdo colocadas em pratica “ao extreznofprme Beck (2004).

A Figura 5 apresenta as fases do ciclo de vidardprojeto deExtreme Programming

Exploracao Planejamento Interacdes para Entregas Producao Manutencao Morte

Revisdes
Continuas

Stories da
Proxima
Geragao

Atualizagbes
Regulares

&
Programacéo em Pares

| |
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
I I
|
[ |
! 4 Plano de !
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
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| L
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Analise Projeto Testes Testes

/

Prioridades Estimativa
de Esforgo

Pequenas Entrega de Entrega
Entregas Atualizagdes Final
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777777777 Repositoério
Testes « de Cdédigo ‘

4

Feedback

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Y |
Integraggo | |
|
|

Continua |

Aprovacao
do Cliente

Figura 5 — Ciclo de vida do processo XP.
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Abrahamsson (2003) afirma também quexéreme Programming caracterizada por
ciclos pequenos de desenvolvimento, planejamemt@nmental, projeto evolucionario
e, principalmente, pela possibilidade em ofereespastas a mudancas nas regras de
negaocio.

Ja Beck (2004) apresenta algumas diferencas quaogopapéis e tarefas entre as
pessoas envolvidas no desenvolvimentsalévareXP; dentre as quais pode-se citar,
por exemplo, que o programador € incentivado aeescriestes e manter o codigo o
mais simples quanto possivel. Além disso, diz goermaunicacdo e a coordenagcdo com
outros programadores € fator critico para o sucésaso da metodologia no projeto.

Tal metodologia estabelece um conjunto de pratiess definidas (BECK, 2004), as
quais sao:

« Jogo de planejamento — reunido semanal para estabehds prioridades da
semana;

* Pequenas versdes — liberacdo constante de versi@erfais de modo que o
cliente possa testa-las o mais rapido possivel;

* Metéfora — seu uso objetiva estabelecer o entemior@mum entre os termos
técnicos do negdcio do cliente;

* Projeto simples — usado para evitar a0 maximo ag®es complexas, e para
restringir o projeto ao problema ou a situacao issuala;

* Time coeso — significa que o cliente e a equipdeenvolvimento devem estar
“jogando no mesmo time”, ou seja, deve haver unalcaberto entre ambas as
partes para comunicacao e esclarecimento de dgividas

» Testes de aceitacdo — sao testes que determin&areloninimo de aceitacéo do
produto desoftware e cuja constru¢cdo deve envolver programadoresytele
testadores;

« Semana de 40 horas — significa que horas extragrgendevem ser feitas
quando estas forem produtivas;

* Reunides em pé — é a pratica de estabelecer umtagsmanter o foco nele em
reunides rapidas;

» Posse coletiva — significa ndo restringir o aceasdeterminados artefatos
vinculando-os a perfis de usuarios, uma vez questattvem ter acesso ao
codigo-fonte e ao resultado final,

» Refatoracdo — é estimular a reengenharia constimstenddulos do sistema, de
modo a tornar o codigo mais inteligivel e com metueséao;

» Padrdes de codificagao — objetiva assumir um canératre os desenvolvedores,
a fim de padronizar solugdes e implementacoes;

» Desenvolvimento orientado a testes — € a praticesdeever testes antes do
codigo e executa-los ao final da programacao;

* Integracdo continua — € o ato de aderir uma nomeidoalidade ao sistema
como um todo assim que for implementado;
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* Programacdo em pares — € quando duas pessoas -senfadp a lado e
trabalham em um Unico computador, ao mesmo tempigaea descobrir falhas
e incentivar discussdes quanto a melhor formast@ver o problema.

Sendo assim, uma vez que, das praticas citadasoamiente, a programacao em pares
tornou-se uma das mais conhecidas da XP, Willid®89) conclui que a programacéo
em pares oferece ao desenvolvedor um aprendizade négido, além de maior
confianca e prazer no trabalho. Em seu estudotar werificou, ainda, um significativo
aumento da produtividade, atribuido ao fato de esedvolvedores sentirem-se
estimulados pelo seu par a manter o foco no trabgbis a complementaridade de
experiéncias formada pelo par ajuda na resolucgoatdemas.

2.1.4 Programacao em pares

Cockburn e Williams (2001) lembram que a inspegéca@tigo € uma técnica baseada
na deteccédo e remocao de defeitosserftware e, segundo Pressman (2001), quanto
mais cedo os defeitos forem encontrados, menolosenato para sua remocao.

Entretanto, programadores ndo sentem satisfaca@reourar por defeitos em seu
trabalho ou mesmo no produto de outros programad@@®CKBURN E WILLIAMS,
2001). Portanto, a XP estabelece que, na prograneandpares, dois desenvolvedores
trabalham juntos, dividindo um mesmo computadoguse e teclado, a fim de
solucionar um problema. Assim, uma vez que esdcariavorece a identificacdo de
defeitos, antes mesmo que sejam inseridos no ¢adigoportante citar que Willianmet

al (2000) lembram que “o olho humano tem a quaseitafcapacidade de ndo enxergar
aquilo que néo quer ver”.

Além disso, duas pessoas tém condigbes de encamrarimero maior de solucdes

para um problema do que uma pessoa que estejdghtratla sozinha, pois, em pares,
podem discutir e decidir mais rapidamente a mefbona de implementacdo. Pois,

enquanto um dos pares esta digitando o codigotro pode estar pensando em nivel
mais estratégico, como nos impactos da abordagemuénas partes do sistema. Essa
pratica favorece conseqientemente a revisdo ceestarproduto de codigo, uma vez

gue o par revisa a0 mesmo tempo em que implemeatagvisdo ocorre naturalmente e
de forma eficiente.

Do mesmo modo, Cockburn e Williams (2001) constéataque a programacgado em
pares oferece melhor qualidade e melhores solw@esojeto, pois 0 numero de linhas
de cdodigo tende a ser menor. Os autores afirmamdaague a proximidade entre 0s
desenvolvedores ajuda na troca de experiénciasziretb a curva de aprendizado dos
novos programadores que passam a adquikmoav-howdos mais experientes, uma vez
gue a comunicacao nao-verbal é estimulada e o conéeto tacito € transferido com

maior facilidade.

Somando-se a isso, uma vez que a cada atividagares sdo trocados, a experiéncia
adquirida é disseminada para todos os membrosudpeedfinda, sob o ponto de vista
de geréncia de projeto, Cockburn e Williams (20@igncionam que a uniformizacao
do conhecimento e a rapidez no aprendizado minmmiagyerda do capital intelectual
quando da saida de programadores-chave do projeto.

J& Williams e Kessler (2000) descrevem a aplicggatica da programacgdo em pares,
conforme Beck (2004), da seguinte forma: uma dasqgas conduz o tecladdrifer)
enguanto o outro acompanha e revisa trabalhvigato). Embora, ao contrario do que
possa parecer, o papel davigator ndo € entediante, pois ele deve ficar atento e
participar ativamente da linha de raciocinio dalauglém do mais, por estarem
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engajados juntos numa Unica atividade, cada paaitite estimula o parceiro a manter o
foco no trabalho. Dessa maneira, dificilmente abatho é interrompido para lemmails
particulares ou navegar na Internet, por exemplogue oferece ganho de
produtividade.

Os programadores tendem ainda a desenvolver umar maioconfianca quanto ao

produto do trabalho, pois a sua solucao foi dideus, de certa forma, avalizada pelo
seu parceiro, e, também, os erros sdo apontadimsrda muito mais amigavel do que

através de uma inspec¢éo formal de cédigo.

No entanto, ao iniciar uma nova dupla, sugere-s dpva existir um periodo de

adaptacao, que pode levar horas ou até dias, & ahjetivos sdo o de “quebrar o gelo”
e 0 de propiciar o conhecimento matuo entre 0s iQ&avceiros, assim como também
seu estilo de programacédo. Para tanto, ambos déeinumildade para aceitarem

criticas, mas também habilidade de argumentacé@menit para defender seu ponto de
vista, quando considerar adequado.

Para finalizar, € importante citar que Williams@prefuta a teoria de que a pratica de
programacao em pares dobraria o nUmero de recousoanos necessarios para realizar
um projeto, pois, para o autor, passado o periedajukte inicial, a reducéo do tempo
gasto para realizacdo da tarefa, aliada a redug&endpo para remocédo de defeitos,
justifica a adogao da programacéo em pares.

2.2 Groupware/ Modelo 3C

Greif (1988)apud Ellis et al (1991) definemcomputer supported cooperative work
(CSCW), ougroupware,como 0 estudo dos sistemas que integram o0 pronessa de
informacgfes a atividades de comunicacdo, de formdeatificar como 0s grupos
trabalham e como a tecnologia pode ajuda-los dversarefas em comum.

Ja Ellis et al (1991) reforcam a importancia da comunicagdo, bovkzdo e
coordenacédo (Figura 6) a fim de viabilizar o trbakm grupo e obter melhores
resultados, quando comparados ao trabalho realinddadualmente.

Comunicagéo

Figura 6 — O modelo 3C.

Segundo Fukst al (2003), a comunicacao oportuniza a negociacadestabelecimento
de compromissos entre os participantes do grumatosgue, para utilizar o computador
como ferramenta de comunicacdo, € necessario (sestema ofereca suporte a
interagdo entre as pessoas, devendo haver aindi@leoentre os estados, eventos e
dialogos de cada participante, conforme apresemadogura 7.
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Figura 7 — Comunicacao mediada por computador.

e-se entao perceber que, de acordo com o madehnjssor define a sua intencao
nivel mais abstrato de idéias) e formula agale simbolos, depois disso, utiliza o
computador para expressa-la numa mensagem e ttalssmia canal de dados.

Finalmente, chegando ao destino, a mensagem ébjkoce interpretada de forma a

modificar seus argumentos.

Complementarmente, Ellist al (1991) estabelecem dois tipos de classificacéa asr
ferramentas de comunicacdo: quanto ao tempo destasp ao nivel de aplicacéo, as

quai

s sao explicadas a sequir.

Quanto ao tempo de resposta:

Sincronas — as mensagens sédo transferidas ingamtante. Desta forma, as
respostas sdo obtidas imediatamente depois deprgttadas, e podem ser

utilizadas para construcéo de conhecimento em otmju

Assincronas — as mensagens levam um certo temas@am transferidas até o
destino final. Sendo que Fuks al (2003) afirmam que esse tipo de ferramenta
valoriza a reflexdo dos participantes, pois oferésmpo para que sejam

formuladas respostas mais elaboradas.

Quanto ao nivel de aplicacao:

Sistemas de mensagens — suportam a troca de messhgtexto entre usuarios
de grupos, como c-mail por exemplo. Além disso, algumas aplicactes
permitem a tomada de decisbes baseadas em regrdefmidas, sendo que,
nesse caso, podem ser utilizados critérios comdéeddn da mensagem ou

remetente;

Editores multiusuarios — permitem que documentiensealterados por varios
usuarios; e podem ser assincronas, quando cadacusanipula o documento
individualmente; ou sincronas, quando as alteracé@&s imediatamente
percebidas pelos envolvidos. Algumas aplicacOeslev, ainda, o documento
em segmentos légicos, fazendo controle de blogeegincronizacdo destas

secdes entre 0S USUArios;

Sistemas para decisdo em grupo e salas de condersaferecem mecanismos
para tomada de decisdo em grupo a fim de encosutacbes para problemas




estruturados ou ndo estruturados que exigem ipagao de varias pessoas.
Sendo que algumas aplicagées podem implementa dalaonversacdo como
forma de viabilizar a discusséo, e outras dispdenfedamentas para votacao,
rankingou arvores de deciséao;

» Conferéncias — sdo, em geral, sincronas e podersal@adas com o auxilio de
recursos multimidia como audiconference ca)l ou video (teleconferéncia).
Atualmente, os computadores pessoais possuem 0srse@ec minimos
necessarios para a realizacédo de audio ou vidderéania;

* Agentes inteligentes — além de pessoas, os grupdsnp ser formados por
membros ndo humanos, chamados de agentes inteBgeos quais sao
responsaveis por um conjunto de tarefas espegificas

» Sistemas de coordenagdo — viabilizam o controlec@npanhamento das
atividades do grupo.

Os autores estabelecem, ainda, um conjunto deciwlaades importantes a sistemas
de colaboracdo em tempo real (sincronos), os géaislescritos na seguinte tabela:

Funcionalidade Definicdo
Shared Context E o conjunto de objetos e acdes realizadas e peasepor
todos o0s usuarios
Group Window Sao as areas de tela compartilhadas e sincronipadas

todos os participantes instantaneamente, como, por
exemplo, o quadro branco

Telepointer Significa que o movimento do cursor € percebido e
disponibilizado a todos

View E uma representacao visual ou multimidia de parte d
shared context

Synchronous & S&o os tipos de interacdo, sendo que algumas s&bjuas

Asynchronous Interaction em tempo real, enquanto outras podem ser realizdas
offline, com sincroniza¢do posterior

Session E o periodo de interacdo sincrona

Role E o conjunto de privilégios, atribuicdes ou respdigladed
de participante do grupo, que podem ser formais ou
informais

Tabela 1- Funcionalidades de sistemas de colabora¢cédo sagro

2.2.1 Desenvolvimento desoftware distribuido

A tendéncia pelo desenvolvimento deftware através de grupos geograficamente
distribuidos é justificada, segundo Herbsleb e Mdi2001), pela reducdo de custos e
busca por mao-de-obra qualificada. Sendo que osremutcitam fatores como as
necessidades competitivas e a globalizacdo daagjes corporativas como atenuantes
dessas tendéncias.

No entanto, evidéncias indicam que o desenvolvimeigtribuido costuma consumir
tempo maior quando comparado ao realizado por eguigeograficamente
centralizadas, sendo que Herbsleb e Moitra (20@&ntificam a comunicagdo e
coordenacdo como principais causas para esse audestempo.

Por sua vez, Carmel (1997) observa que a riquezamanicacao pode ser medida em
relacdo numero de canais sensoriais utilizadoss gedasoas. E, uma vez que apenas
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20% da comunicacao é verbal, pode-se afirmar queaiar parte da comunicacao
ocorre de maneira ndo verbal, ou seja, atravésedmgy timbre de voz, expressées
faciais ou representacdes graficas.

Como consequéncia desse dado, em sua pesquisa dedaevolvimento global de
software Carmel (1997) verifica que, para lidar com praids dificeis, é preferivel a
utilizacdo de interacdes face-a-face. Observarstaajue, em segundo lugar, utiliza-se
o telefone, e que ja e-mail € utilizado como ultimo recurso de comunicacdo na
resolucao de questdes com maior complexidade.

Ja Carmelapud Prikladnicki et al (2004) sugere um conjunto de cinco fatores que
podem dificultar o sucesso de um projeto distribuid comunicagdo ineficiente, a
dispersdo geografica, as diferencas culturaisydapdo espirito de equipe, e a falta de
coordenacao. Em contrapartida, ele elege seisefatpre contribuem para o sucesso: a
arquitetura do produto, a construcdo de equip&gamscas de geréncia, a tecnologia de
colaboragcdo, a metodologia de desenvolvimento,irdra-estrutura de comunicagéo
(Figura 8).
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Culturais Tecnologia de

Colaboracgédo

Figura 8 — Forcas de equipes globais.

Na Tabela 2, Borgeapud Reis (1998) estabelece um conjunto de ferramedgas
groupware que podem auxiliar as etapas do ciclo de vida egerm/olvimento de
software

Fase do ciclo de vida Groupware
Sistemas de apoio a decisap
Analise Sistemas de co-autoria

Salas eletrbnicas
Sistemas de apoio a decisap
Projeto Sistemas de co-autoria
Salas eletrbnicas
Sistemas de co-autoria
Sistemas de conferéncia
Sistemas de apoio a decisap

Implementacé&o

Verificacao Salas eletrdnicas
Sistemas de conferéncia
~ Sistemas de apoio a decisap
Manutencao

Sistemas de conferéncia

Tabela 2— Ferramentas dgroupwarepara desenvolvimento deftware
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2.3 Programacao em pares distribuida

Vérios estudos tém sido realizados com o objetevavdiliar as diferencas apresentadas,
quanto a produtividade e a qualidade, pela progtamam pares distribuida em relacéo
a realizada “lado a lado” (presencial e no mesnmopedador). Stottet al (2003) citam
como vantagens:

* Em determinadas situacdes, enquanto um dos prodoagsaedita o codigo, o
outro pode realizar pesquisas em bases de conheoime navel

» Na&o é necessaria alteracéolagout do escritério a fim de viabilizar que dois
programadores sentem lado a lado;

* Hareducao da necessidade de viagens;
* Os pares sao forcados a manter registros eletdegeus trabalhos e idéias;

* Os membros tendem a diminuir as converstigopic permanecendo mais
tempo focados na sua tarefa.

No entanto, Schummer e Schummer (2001) percebetsndyrante uma sesséo de
programacao em pares distribuida, os programadenesn estar aptos a se comunicar,
além do mais, ambos devem acompanhar o mesmo tdeckddigo, mas que apenas
um deve poder altera-lo. Em relacdo a comunicaggi@utores ressaltam que ela pode
ocorrer por voz, sem a necessidade do contatolvisua

A Tabela 3 lista o conjunto de ferramentas utilesag@ara viabilizar a programagao em
pares nos estudos de Balettal (2002), Canfora et al (2003) e Hardtsal (2005).

Atividade Ferramenta
Microsoft NetMeeting

Co-autoria 1
(edico de codigo) |SYmantec's PC Anywhers
VNC
Comunicacao Yahoo Messenger
¢ PalTalk

(voz, videochal AOL Messenger

Tabela 3— Ferramentas utilizadas para programacao em gesteébuida.

Em relacdo aalesktop a maioria das formas utilizadas para co-aut@gringe ao
compartilhamento deste, pois, dessa forma, ambogregramadores enxergam o
mesmo ambiente de programacdo, em que um assurapeb gedriver e digitava o
codigo, enquanto o0 outro apenas obsemaxifjato.

Em se tratando da comunicagdo, ela ocorre por wideo echat Assim, quando é
necessario mostrar alguma idéia na forma de diaagasste € desenhado a m&do em
uma folha de papel e aproximado de uma cameradd® vAlém disso, embora, 0 uso
da camera de video tenha sido mais intenso nwmiki@s estudos, com o passar do
tempo, as duplas preferiram apenas utilizar conagéiz por voz ehat

Por sua vez, Bahe#t al (2002) concluem em seu trabalho que a produtieidach
qualidade do produto deoftwarendo apresentaram significativas diferencas entre a
programacao em pares realizada de forma presendisiribuida.

Entretanto, na pesquisa de Canfataal (2003), os autores perceberam que o0s
programadores organizados em pares distribuidoetam a trabalhar isoladamente ao
realizar suas tarefas, ndo colocando em praticagagmacao em pares. Para os autores,
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as principais causas desse problema foram: quexraanal de comunicacao (rede de
transmissdo de dados); falta de didlogo para ctegan consenso quanto a solucéo a
ser adotada, uma vez que cada programador consdsua solucdo melhor que a do
parceiro; e o carater anarquico com o qual as ssedsfam conduzidas, ou seja, sem
regras pré-estabelecidas.

Finalmente, Hanks (2005) avaliou a programacéao amspdistribuida no ensino de um
curso introdutdrio de programacao, e notou quepargncia foi positiva, pois concluiu
que as notas e o nivel de confianga no traballamf@emelhantes aqueles obtidos pelo
grupo de controle.

2.4 Trabalhos relacionados

Vérias pesquisas apresentam propostas de arqaitaiimplementagcdo de ferramentas
especificas com o objetivo de viabilizar a progre@aaem pares distribuida. Assim, o
objetivo desta sesséo é avaliar um conjunto darfentas a fim de identificar aspectos
positivos e limitagdes. Posteriormente, uma tapetanitirda o cruzamento das principais
caracteristicas verificadas nas ferramentas.

2.4.1 Cooper

O collaborative pair programming editofCooper) foi desenvolvido por Natsi al
(2003), possui arquitetura orientada a clienteVider paraweh e € composto por trés
subsistemas: (1) editor colaborativo; (2) repogitde documentos e usuarios (IM&P);
e (3) sistema de audio, cuja comunicacao faz plrtarquitetura original, porém, nao
foi implementada.

O repositorio de documentos e usuarios € respong@le gerenciamento dos
documentos, controle de bloqueios e gerenciamepgouduarios dentro das sessoes.
Para tanto, utilizam-se de servidomgsen sourcelabber e WebDAV (repositorio de
arquivos).

O editor de codigos-fonte possui suporteghlight, e permite que dois programadores
trabalnem no mesmo codigo ao mesmo tempo. Aléno,dsgporta compilacdo e
execucdo do codigo digitado, notificando as mensagde erro a ambos 0s
programadores. Sendo que o cédigo fica armazenadeeevidor web), e ha controle
de bloqueio (conceito dériver e navigatol). Assim, em caso de perda da conexao, o
usuario pode continuar editando o documento logatiene realizar a sincronizacéo
posterior.

A interface gréfica apresenta um semaforo paratifdem o estado de controle do
documento na forma de cores, as quais sao:

* Vermelho — 0 usuario encontra-se comawigatore s6 pode observar o cédigo;
* Verde — 0 usuario tem permissao para alterar ordento (Iriver).
»  Vermelho e Amarelo — 0 usuéario é um observadordgseja realizar alteragdes;

* Verde e Amarelo — o usuario estd editando o doctonenas seu parceiro
deseja realizar alteragdes.

Abaixo do semaforo, ha um botdo com as possivéiesadisponiveis, as quais sao:
requisitar, conceder ou cancelar.

Durante a avaliacao da aplicacdo, os autores doacligue um dos maiores problemas
apontados foi a comunicacdo baseada em “mensagemsx” Chaf, a qual ndo
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suportava o0 dinamismo necessario na programacgmaess. Além disso, o repositério
de documentos WebDAVY n&o apresentou algumas funcionalidades e robustez
satisfatoria.

2.4.2 Milos

Maurer e Martel (2002) desenvolveram o Milomiriimally invasive longterm
organizational suppo)t como um ambiente colaborativo para gerenciameteo
projetos XP pelaveh

A ferramenta oferece mecanismos para o gerenciandenprojetos através de interface
wehh em que é possivel criarser storiese associa-los a atividades vinculadas a
projetos, além de acompanhar o andamento de atasdandividuais ou de todo o
projeto.

A tela principal da aplicacdo apresenta ao usudria lista das atividadesser stories
projetos, estimativas e acompanhamento das taesfasandamento; e o proprio
ambiente trata do versionamento e gerenciamentrglevos, os quais sdo anexados
diretamente as atividades, o que é realizadogegiodor HTTP.

A programacdo em pares ndo é suportada pela a@icagndo necesséario o uso de
compartilhamento delesktop(como o MS-NetMeeting E, em consequéncia desse
compartilhamento, as principais limitacées percabipelo Milos encontram-se no alto
consumo de banda de rede, o que inviabiliza suizagio em conexadial-up de
56Kbps. Além do mais, é necessario estabelecerratogolo para a interacéo sobre o
codigo-fonte, pois a ferramenta nao oferece mecarsgie blogueio.

2.4.3 Sangam

O Sangam foi desenvolvido por H& al (2004) na forma de urplug-in para o
ambiente de desenvolvimento Eclipse da IBM.

A ferramenta oferece sincronizacédo de cédigo-fentee mais de dois programadores,
ou seja, tudo que é digitado por um programadaoépanhado pelos demais.

A arquitetura do Sangam utiliza trés componentegipais, 0s quais sao:

1. Interceptador de eventos — monitora 0 ambientenadg capturar todas as
acOes que o usuaridr{ver) realiza no editor de cédigo Java da aplicacéo.

2. Servidor de mensagens — € responsavel pelo ensimdasagens (acdes) ao
navigator, sendo que, numa mesma sessdo, varios usuarioempod
acompanhar o mesmo cédigo-fonte. Para isso, deveectar-se ao mesmo
servidor de mensagens, no caso, o Sangam utilizeereidor Kizna
SyncShargara esta finalidade.

3. Reprodutor de eventos — realiza as acdes recelpdbs servidor de
mensagem de modo a reproduzi-las no computadoavigator.

O Sangam permite a execugdo simultanea e sincoanide aplicacbes Java e testes
unitarios @Unit). No entanto, algumas limitacdes foram percebidasferramenta,
principalmente devido a falta de suporte a alguimasionalidades do Eclipse.

Entre essas limitacdes, € importante citar queitorede texto donavigator ndo fica
blogueado durante a sessdo, sendo necessariolestabem protocolo de interacao
entre os desenvolvedores, para que os dois ndonmadaesmo cédigo-fonte. Além
disso, ndo hé& suporte a outros ambientes de pragéandisponibilizados pelo Eclipse,
como CDT C++ Development Too)s
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Ja as atividades relacionadas a comunicacao neeresse outras ferramentas, como
comunicadores instantaneos e repositorios de arsjualém de haver conflitos com o
gerenciador de versionamento CVS. Além do maisblpmeas de incompatibilidade

com o Eclipse séo percebidos em algumas funciadsesl de manipulagéo de arquivos,
como orefactoring

7

Para finalizar, € importante citar que os autorggerem como trabalhos futuros, a
coleta de todos os dados produzidos durante acsdegirogramacao em pares.

2.4.4 Tukan

O Tukan foi desenvolvido por Schummer e Schummé&0l2 com base numa
implementacdo do ambiente para programaSawlltalk o Envy / VisualWorkse
permite edicdo de codigo compartilhado; aléem derggamento de controle de versao e
depuragcdo compartilhada baseada em linha de c¢alitpla de saida é visualizada por
ambos os programadores).

Além disso, apresenta uma série de beneficios @olwimlo Envy, sendo voltado a
programacao orientada a objetos pSraalltalk Entre estas funcionalidades, esta a
navegacao atraves da relacdo entre artefatostdmaissendo que tais relacionamentos
sdo medidos de acordo com a distancia entre etssmAos seguintes relacionamentos
séo considerados: estrutural, que é a relacdordad¢aeou composi¢cdo entre métodos e
suas classes; 0 uso, que é a relacdo de chamadaleist métodos; e versao, que € a
relagao entre diferentes versdes de um mesmotartefa

O Tukan agrega uma funcionalidade baseada nosomdecentos que permite avaliar,
em tempo real, o impacto que uma alteracdo podeasfeas outras partes do sistema
através de um calculo de proximidade; e utilizag@na metafora de “previsdo do
tempo” para indicar a possibilidade de conflitay(Ffa 9).

1 Fa
I |
class

AccountingCate

/_ﬂ"' "q"'-"'--_._,_h‘_‘_‘_‘_‘q
,’/“

5 year:

day: * [
- -‘_*’nnnm:dar\ year: month

=4

[

¥

Figura 9 — Conflitos entre métodos.

A programacao colaborativa é disponibilizada atsa#é um ambiente chamado de
Collaborative Class Browseronde é possivel “navegar” entre as classes e seus
métodos, ou seja, assim, mais de um usuario padsaco mesmo método, a0 mesmo
tempo. E possivel ainda realizar comunicaciocpat ou voz, sendo que, no topo da
tela, aparecem as fotos de todos os participantesdepositivo de comunicacao
utilizado (teclado ou voz).

Além disso, o cursor do outro usuario aparece madale um circulo colorido, o que
facilita 0 apontamento de trechos do codigo; e,acoéo ha blogueio do teclado, ambos
0s programadores podem alterar o codigo ao mesnqteAlém do mais, durante uma
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sessdo de programacédo, caso os programadoresrentaliticuldades em entender o
trecho de cédigo, podem requisitar auxilio do adtoartefato.

Assim, a abordagem utilizada pelo Tukan na detededoonflitos — que, em geral sé&o
percebidos somente nos testes de integracdo -enepotde desenvolvimento é bastante
atil, e, caso o artefato conflitante esteja seritbyaalo, € possivel iniciar uma sesséo de
programacao em pares, a fim de resolver o impasse.

Uma outra ferramenta chamadetivity Explorer onde sdo criados e mantidos todos 0s
story cards suporta 0 gerenciamento das atividades. Alémodigs programadores
podem definir as prioridades de implementacéo, neaétido, ainda, o histérico das
atividades realizadas pstory cards

2.45 Flecse

Dewan e Riedl (1993) descrevem o FlecBiexiple environment for collaborative
software engineerijgcomo um conjunto de ferramentas colaborativapliegaeis a
todo o ciclo de vida de desenvolvimentosiétware sendo que a interface de todas as
aplicacdes é baseada em linha de comando e cdastdem que:

* O controle de versédo é realizado conR@SToaql que permite operacdes de
check-in e check-out em artefatos depositados em um servidor RCS
compartilhado;

e MShell é um interpretador de comandos colaborativo quenipe a varios
usuarios executar comandos e acompanhar os rasmsjltad

» Teleconfdisponibiliza gravacdo, transmissdo e execucaanda conversacao
por audio;

* MDebug oferece uma interface para a depuracdo de prograteaforma
compartilhada;

* CSI (collaborative software inspectiprapresenta um mecanismo de inspecao
assincrono e sincrono. Para isso, 0 revisor inspa® codigo individualmente
e faz anotacdes textuais ou registros de audioacaonxilio doTeleconf Assim,
cada registro € ligado a um trecho do codigo, stepmrmente, 0 autor e o
revisor iniciam uma discussam-line e revisam as questdes apontadas pelo
revisor. Além disso, o uso de registro em auditizzgo processo de revisao;

* MEdit é o editor de codigo-fonte colaborativo, que, atfarbloqueio de todo o
arquivo, oferece mecanismos para bloqueio por fungébloqueio por linha de
codigo. Essa flexibilidade permite que os programnesl decidam se desejam
alterar o codigo individualmente sob a supervis@opdrceiro ou a0 mesmo
tempo.

Outras ferramentas que compdem o Flecse <HditTool para controle de
concorrénciaMAtac que identifica as partes do programa que saortasbpela massa
de testes; e Nav, que permite a navegacéao pelos arquivos desatoskefile

No entanto, os autores indicam entre as principaigacdes no Flesce: a falta de
funcionalidades dendoeredg a falta de ferramentas que suportem gerenciantento
projeto; e, por terem sido implementadas indepeedsnte, as ferramentas nao
possuem boa integracao entre si ou padronizacédettace.
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2.4.6 Comparacao entre as ferramentas

A Tabela 4 resume as funcionalidades apresentaas pinco ferramentas avaliadas,
sendo que elas foram agrupadas de acordo com @stesgareas: geral, comunicacao,
ambiente de programacéao, arquitetura, e compilag#ecucao / debug.

Funcionalidade

| Cooper|

Milos

| Sangam| Tukan | Flecse

Geral

Repositorio de arquivos e versdes

Troca de arquivos diversos

Gerenciamento de projeto

Gerenciamento de tarefas

Bookmarkcompartilhado

Comunicagao

Chat

Audio-conferéncia

Video-conferéncia

Quadro branco

Coleta de informacgdes da sesséo

Ambiente de programacéao

Possui editor proprio

v

Linguagem

Independent¢

Smalltalk

Monousuario

v

Dois usuarios

Mais de dois usuarios

KKK

Blogueio de edicamévigatol)

Highlight

v
v
v

Undo / Redo

Rascunho compartilhado

Apontamento de cddigo (telecursor)

<

Arquitetura

Cliente / Servidor

Clienteweb

IS

Ponto-a-ponto

KK KKK

Compilacdo / Execucgédo / Debug

Suporte a compilacéo / execucao

KIS

Console compartilhado

v

Debug

KIS IS

Execucéo de testes unitarios

AN

Tabela 4— Comparacao das funcionalidades oferecidas peflasrientas

Conforme apresentado na Tabela 4, as ferramerdgescefn poucos recursos de suporte
a comunicacdo. Em geral, esta atividade utilizecapbes de terceiros como programas
de mensagens instantaneas e voz sobre IP. Alénuelongnhuma das ferramentas
avaliadas oferece quadro branco ou video-confeafms quais sdo Uteis para expor

idéias como diagramas de projeto.

Percebe-se ainda que apenas duas ferramentas (MiluBukan) apresentam
funcionalidades basicas para geréncia de atividada®jeto, uma vez que as demais
estdo focadas apenas na programacao.
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Além disso, embora todas as ferramentas avaliaggans voltadas aExtreme
Programming apenas o Cooper e o Flesce implementam o blogieiasuario de
forma que apenas um programador possa digitar @adubr vez (conceitariver /
navigator. Sob esse aspecto, ambos apresentam solu¢cbetenmntares: o Cooper
oferece bloqueio de todo o arquivo e um “semafaealefine qual usuario pode editar o
cadigo (sinal verde), e qual estd apenas acompdalas alteracdes (sinal vermelho).
Ja o Flecse oferece, além do bloqueio de arquivmp@ueio em nivel de funcéo e o
bloqueio em nivel linha.

Funcionalidade | Cooper| Milos | Sangam| Tukan | Flecse | remotePP

Geral

Repositorio de arquivos e versdes v v - v v

Troca de arquivos diversos - - - - -

e

Gerenciamento de projeto - v - v -

Gerenciamento de tarefas - v - W _

Bookmarkcompartilhado - - - - -

Comunicacao

Audio-conferéncia - _ N

Chat v - - W
v

KIS

Video-conferéncia - - _

Quadro branco - - - -

Coleta de informacdes da sessao - - - -

Ambiente de programacao

S KKKKKT K

Possui editor préprio

<

S talk + Independente

3
o
S

Independen

0]
kel

Linguagem

Monousuéario

Mais de dois usuarios

Bloqueio de edicdm@vigatol

Highlight

KKK
CSIKIKKK

Undo / Redo

Rascunho compartilhado

v
Java
v
Dois usuarios v
v
v

d kol ]

4
<

Apontamento de codigo (telecursor

Arquitetura

Cliente / Servidor

Clienteweb

KK KKK KKK

ANUERIN

Ponto-a-ponto

Suporte a compilacao / execucao

Console compartilhado

v

v
Compilagéo / Execucéo / Debug

v

v

NN

Debug

<
KKK K]

Execucédo de testes unitarios - -

Tabela 5— Posicionamento de@motePPem relacdo as ferramentas avaliadas.

A Tabela 5 apresenta o posicionamentoreldotePPfrente as ferramentas avaliadas
neste capitulo, e pode-se observar a preocupagaaspectos de comunica¢do, uma
vez que se percebe que este é o principal problenfeentado por equipes
geograficamente distribuidas. Isso ocorre, confakineher et al (2001), porque néo é
possivel acompanhar as reac¢des do interlocutarasier uma mensagem a distancia, o
que ocorre naturalmente numa conversa presenoiatjue ha maior probabilidade da
compreensao da mensagem, pois € possivel avatiamportamento do interlocutor
através de gestos, expressoes faciais ou mudaag¢asaiidade de voz.
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O remotePPapresenta, ainda, preocupacao com recursos demrtalie programacao,
em especial, com a necessidade de bloquear umsddsias para edicdo do artefato,
embora seja importante que ambos possam acompartékacursor do parceiro, a fim
de compartilhar seu raciocinio e contribuir paras@ucdo de um problema,
funcionalidade essa que também é apresentadagmettePP

Apés ver-se o0 posicionamento demotePP em relacdo as demais ferramentas
analisadas, na Tabela 6 vé-se a justificativa dasidnalidades oferecidas por esse
ambiente. No quadro, é possivel identificar os fiesapropostos pelos autores,
juntamente com o conjunto de ferramentas deserdas\para endereca-los.

Perspectiva

Desafio

Funcionalidade

Comunicacédo
(ELLIS et al, 1991)

Fazer com que interacbes a distanc@hat voz, video, e quadro branco.
sejam tao efetivas quando as realizadas

face a face.

Relacionamento
interpessoal
(MOSCOVICI, 2004)
(STOTTSet al,2003)

Promover a compreensao sobre
estilo, preferéncias  pessoais
personalidade do parceiro.

Bookmarkcompartilhado.
e

Colaboracgéao
(BECK, 2004)

Estabelecer um protocolo no qu

alBloqueio alternado do comando

enquanto uma pessoa codifica, o oytreditor de cédigo-fonte, telecursor,

assume papel mais estratégico.

rascunho compartilhado.

Infra-estrutura
(CROWLEY et al, 1990)

Permitir continuidade do trabalh
mesmo em caso de queda da rede.

D Ambiente de programacdo mono)
multiusudrios.  Arquitetura  nd
dependente de servidor centraliza

Codificagéo
(DEWAN E RIEDL, 1993)

Compartilhar o] ambiente d
compilacao, a fim de obter auxilio pa
deteccéo de erros de légica ou sintax

eCompilacdo com uso deshell
r@ompartilhado.

e.

Tabela 6— Justificativa das funcionalidades oferecidas pehootePP
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3 RemotePP

Este capitulo apresenta a andlise e projet@ch@tePP- um ambiente cooperativo para
programacdo em pares distribuidos, sendo que @serdg requisitos identifica as
funcionalidades desejaveis a aplicacdo, em conétamié com a revisdo de literatura e
analise dos trabalhos relacionados; e o projetia tla arquitetura necesséaria para
implementacéo da aplicacéo.

3.1 Analise de requisitos

Requisitos funcionais sdo aqueles que abrangentihadades que o sistema deve
realizar. Desta forma, identificam-se 0s seguirggsiisitos como funcionais:

Disponibilizar edicdo de cddigos-fonte e construgde diagramas né&o
orientados a uma linguagem especifica de prograsnaca

Oferecer recursos de programagado em pares, de fpumalois programadores
possam trabalhar, ao mesmo tempo, hum anico cddige-a partir de locais
geograficamente distribuidos;

Prover recursos de comunicacao atravéshde voz e video-conferéncia entre
0s programadores;

Apresentarconsolecompartilhado para compilacdo e execucédo do &otefize
esta sendo desenvolvido;

Dispor de acesso amokmarkcompartilhado, ou seja, aos enderegos favoritos
cadastrados por cada programador;

Permitir troca sincrona de artefatos (arquivosataneza diversa);

Manter um banco de dados com as acdes realizalbssppegramadores.

Por sua vez, os requisitos néo funcionais séo esjugle identificam as caracteristicas
comportamentais ou restricdes que a aplicacao ateveler. Assim, sdo requisitos nao
funcionais daemotePP

Ser compativel com redes TCP/IP, de modo a serifj@ansua utilizacdo em
ambiente Internet ou Intranet;

Ser adaptavel ao limite de banda disponivel ng rede
Oferecer mecanismos de integridade dos codigos:font
Implementar padrdes de interface;

Possuir utilizacdo em multiplas plataformas openaais;

Apresentar facil adaptacdo para ferramentas queaposser desenvolvidas
futuramente.
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3.1.1 Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso apresenta os atoregs(awios do sistema) e suas
interacbes com o sistema numa visdo de alto rffa@h melhor visualizacdo, a Figura
10 ilustra o diagrama de casos de uso desenvavpdotir dos requisitos funcionais.

Dessa forma, no diagrama é possivel identificaiop “®rogramador” como o principal
usuario que a aplicacdo visa atender, o qual pode,painda, ser especializado na
forma dedriver (que mantém o controle da tarefa que esta seatipa#a) ownavigator
(que acompanha e auxilia o parceiro num nivel estimtégico).

Identifica-se ainda que o ator “Remoto” caractenzsistemaemotePPcom o qual o
outro programador (local) encontra-se trabalha&id o ponto de vista da aplicacéo,
assume o papel de um sistema externo, e repres@nt@ramador localizado em outro

local.

- 777777777777777777‘7777777777””?\7—/ - ///////
Programador — __—=( —
< )77 <<exten — -

O ~ </>/ /<<extend>> \<g<e><tend>>
\

Nawvigator

-  Edita Cédigo Fonte\\\\\\\
/ \\
/ \\

- b e
/ - **f*f———777,,,,777777777\\\ N
- Utiliza Ferramenta Externa _—

d>> — — - .

4 & ~7 Abre SessfoT. <<extend>> < )
/ ‘ ~— —

/ \ _

/

Troca Mensagens
N
/ \ — ﬂ A\ I Acessa Bookmark
<extend>>

Conwversa <‘ﬁ/> C\%/) <\\,,,>

Driver Faz contato Visual pesenha Diagramas Troca Arquivos

Figura 10 — Diagrama de casos de uso.

Assim, nota-se que 0s atores podem assumir osnsegpapeis:

Programador — € o usuario geral do sistema. O tgumogramador, neste
contexto, também pode ser atribuido a projetistad@ deve ser unicamente
interpretado como codificador (pessoa responsa@lsivamente pela edi¢ao
de cddigo-fonte);

Navigatore driver — papel assumido pelo programador quando se éstahem
protocolo entre as atividades desempenhadas pelgrgonador local e seu
parceiro remoto. Onavigator acompanha atentamente o quedriver esta
codificando ou projetando, e pode oferecer alterastde solucdo ou realizar
pesquisas em bases de conhecimento como a Int@s\gapéis entreriger e
navigator podem ser alternados durante a sesséo, sendcsspe@vencado é
utilizada para evitar conflitos ao editar documsersld mesmo tempo, embora,
tudo que driver realiza € acompanhado, em tempo real, palagator,

Remoto — € a instancia longinqua da aplicacdo,rgpeesenta um ambiente
idéntico ao apresentado no restante do diagrama.
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3.2 Projeto

Segundo Pressman (2001), o projeto sidétware visa a transformar o0s requisitos
levantados em tempo de analise em representac@edtaiare Ainda segundo o autor,
tal atividade € desenvolvida numa série de int@sc@la preliminar até a mais
detalhada. Sendo assim, os documentos e diagrareseatados a partir deste capitulo
seguem essa orientacdo, ou seja, inicialmenteaggegentado um esboco com tragcos
gerais, e, posteriormente, sera apresentado meiathdmento das funcionalidades da
aplicacao.

A primeira representacao do sistema € apresentafiggara 11, em que um problema é
apresentado a dois programadores localizados eresegeograficas diferentes, e
ambos devem encontrar uma alternativa de solugdeivpara o problema. Para tanto,
recorrem a seus conhecimentos prévios ou expesnanteriores, depois, essas
informacdes sdo trocadas entre os envolvidos demaghcontrar uma solugdo Unica.
Neste contexto, ,emotePPdeve assumir papel de facilitador técnico capagedmitir
uma interagdo eficaz entre os programadores, eaplieacdo deve oferecer tanto
suporte a tarefas em nivel estratégico e cognittiemo a comunicacao por exemplo,
quanto em nivel técnico, através de um ambientprdgramacdo e diagramacédo de
representacdes graficas.

\\\\/ L,
NS Sttt it /»Q < , B
Nivel Cognitivo

I
Programador | Programador
I

|
— ‘ remotePP ‘ _ Nivel Técnico
Amplente 1 {} Ambiente 2

Solugao para o
Problema

Figura 11 — Visao geral do sistema.

Entdo, a Figura 12 expande o conceito de comudica&capresenta os periféricos
computacionais utilizados pelo sistema para vigdnlia troca de informacgles e a
construcdo da solucao.
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Figura 12 — Interfaces utilizadas pelo sistema.

3.2.1 Arquitetura

Pressman (2001) define a arquiteturasoétware como a estrutura hierarquica dos
modulos que compdem um programa de computador stratiga dos dados. Além
disso, o autor presume que o problema deve sofmeprocesso de desagregacédo, ou
seja, cada “subproblema” sera enderecado por unulmédpecifico construido para ser
tdo auto-suficiente quanto for possivel.

Sendo assim, a Figura 13 apresenta a organizagamdadulos doemotePR em que
cada bloco representa a solucdo para um problepeciéso, e a ligacdo entre os
maédulos indica o relacionamento entre 0s mesmos.

Chat Edicédo de Troca de
Cédigo-Fonte Arquivos
Ferramenta Camada de
Voz Externa ‘ Bookmark ‘ Aplicacdo
Video Quadro Branco

. . Camada de
Elnterface GraﬁcaH Principal }7 Interface

Comunicagéo de = Camada de
[ Log Dados H Sesséo ] Comunicagéo

Figura 13 — Arquitetura do sistema.

e Comunicacédo de dados — é o modulo responsavelkmpek de pacotes entre a
aplicacdo local e o sistema que é executado remotamEle implementa
aspectos e algoritmos basicos de comunicacdo desddel forma comum,
independente das informacgdes enviadas ou recebidas.

* Log- é acoplado ao modulo de comunicacdo para ofeneca forma Unica de
persisténcia do trafego gerado durante a comuricagd responsavel pela
formagcdo da base de dados com as mensagens enwiad&zebidas pelo
sistema local e remoto.

e Sessdo — uma sessdo representa 0 tempo em queaomitadores Sao
mantidos em comunicacdo sincrona. Esse moédulo pprredvel pelo inicio,
gerenciamento, finalizagéo e notificagdes dos estdd sesséao.
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Interface grafica — mantétamplatese componentes comuns de interface gréafica
com o usuario, tais como: janela, barra de botéasas de dialogo, etc. E,
ainda, procura oferecer um conjunto de rotinaslizxeis e padronizadas para
toda a aplicacéo.

Principal — € o ponto de entrada da aplicacdo eecfeos mecanismos para o
usuario realizar todas as atividades do sistenta taato, utiliza o médulo de
interface grafica para estabelecer contato visw@ah @ usuario e pode
desencadear novas sessodes ou atividades de cogémica

Os modulos a seguir compreendem as atividadeslaleotacao ente os usuarios, sendo
que todos utilizam as definicbes da interface gaat dependem da existéncia das
rotinas especificadas pelo médulo de sesséao:

Chat voz e video — compreendem o0s modulos para tr@ecandnsagens
instantaneas de texto, comunicacao por voz e caagén através deebcam
(video-conferéncia);

Edicdo de codigo-fonte, ferramenta externa e quladnoco — oferecem recursos
para a edicdo de programas e o controle da exeds&erramentas externas,
tais como compiladores por linha de comando. O thedde quadro branco
disponibiliza uma forma de comunicacdo visual eoseprogramadores, pois
permite que pensamentos possam ser expressos diviematravés de
representacdes graficas, sem que tenhamos o femualde uma linguagem
especifica;

Troca de arquivos bookmark— o médulo de troca de arquivos permite que
arquivos binarios alheios a aplicacdo sejam ensgiadorecebidos, sendo que o
fluxo e o tamanho dos pacotes sdo configuradoscdel@ com a largura da
banda disponivel. Ja o modulo Heokmarkpermite o compartilhamento de
enderecos delinks da Internet utilizados freqientemente pelo usuyario
possibilitando uma forma simples de conhecer ostogogessoais do
interlocutor.

As secdes a seguir especificam os modulos indilntrste e suas interacdes, sendo
que, para cada modulo, podem ser utilizadas asngeguepresentacoes:

Detalhamento de casos de uso — 0 detalhamentcados de uso apresenta, de
forma expandida, os cenarios de cada funcionalidiadsistema. Assim, cada
caso de uso é composto por:

* Objetivo — mostra a visao geral da meta que devatsgida com o caso de
uso;

» Pré-condi¢cdes — estabelece as condi¢cbes que deresatisfeitas antes que
0 caso de uso possa ser iniciado;

* Fluxo béasico — compreende todos o0s passos que deeemmealizados
durante a execucdo normal do caso de uso, e éatads na forma de uma
tabela com as acdes do ator e as respostas dmaigdor tratar de uma
aplicacado ponto-a-ponto, em alguns casos de ustp & acdes do ator,
como as respostas do sistema, sao identificadas ‘dooal” ou “remoto”;

* Fluxos alternativos — situacfes de excecdo (pk&i®i que podem ser
tratadas durante o fluxo basico, mas que nao egizanin o caminho normal
de execuc¢ao do caso de uso;
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* Po6s-condicbes — indica as condicdes que devemasisfeffas para que o
caso de uso seja considerado concluido com éxito.

Diagrama de classes — conforme Boeathal (2000), os diagramas de classes
permitem uma visdo estatica do projeto de um setemainda conforme os
autores sugerem, os diagramas de classes destasifsiram utilizados para a
geracgdo dos codigos de construcao.

Diagrama de estados — € uma representacado dingoecpermite identificar os
estados transitorios dos objetos ao longo da e&eadig sistema.

Prototipo — apresenta um esboco das telas do sistenm que sdo sugeridas
propostas de solugdo para interface com o usua@s grincipais
funcionalidades, e cujo objetivo é propor diresizie interface que deveréo ser
seguidas em toda a aplicacéo e nao prototipara@gdicacao detalhadamente.

3.3 Mddulo de interface grafica

A interface gréfica com o usuario assume um papebrtante em qualquer sistema
computacional por possuir impacto direto na usddule e qualidade deoftware
Entdo, a Figura 14 apresenta um esboco da telaigaindo remotePR em que é
possivel identificar os principais componentes aisljue apoiardo as atividades do
programador.

Barra de
Ferrramentas x
Botoes de — 1 ~~ Area de Trabalho
Ferramentas [E—

Area Expandida ——~__

Rodapé \

Menu padréao Windows

Area de Trabalho

— Expandido

Mensagens Diversas Programador Local e Linha e Coluna
Remoto

Figura 14 — Layoutgeral de interface demotePP.

Os elementos graficos possuem o0s seguintes olgetivo

Menu padrao Windows — apresentar um menu de aedsswionalidades como
gerenciamento de arquivos, edi¢éo de texto, visaghes e ferramentas;

Barra de ferramentas — agrupar as funcionalidagesedsdo e comunicacao,
sendo que a barra fica disponivel todo tempo eeoéeuma forma rapida de
acesso as atividades de comunicagao;

Botdes de ferramentas — indicar as ferramenta®wilggis no momento, sendo
que as funcionalidades nao disponiveis ficam ditsalas;
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Area expandida — recurso cujo objetivo é ser aiilizquando uma determinada
funcionalidade requer pouco espaco em tela (conabou video-conferéncia).
Assim, as diversas areas expandidas aparecem gadesam reorganizando os
demais botbes de ferramentas;

Rodapé — mostrar informacdes Uteis como prograreadiuais na sessao, linha
e coluna do cddigo-fonte, avisos, etc;

Area de trabalho — é a maior area disponivel eobgtivo é o de ser utilizada
para edicdo de codigos-fonte ou desenho de diagrama

Area de trabalho expandida — apresentar as furldadas diretamente
vinculadas ao artefato apresentado na area dehoafpesicionado logo acima),
como, por exemplo a execucao de ferramentas esteorao compiladores por
linha de comando;

Mensagens diversas — apresentar avisos e menssgen®;

Programador local e remoto — indicarlagin do programador local e do
programador remoto (quando uma sesséao estivereéstala);

Linha e coluna — mostrar o numero da linha e danablcujo cursor estiver
posicionado dentro da area de trabalho.

Conforme visto anteriormente, o médulo de interfagafica é responsavel pelas
padronizacdes do ambiente de interagdo com 0 bswaaferece componente e rotinas
Uteis a toda a aplicacéo.

Barra de ferramentas e menu padrao Windows

A Figura 15 apresenta o diagrama de classes dil&zgara representar a barra de
ferramentas, botdes de ferramentas e menu padndadoWws.

java.awt.Panel

/
/ _
%
ActionListener

<<abstract>>

FeatureArea

SaddFeatureButton()
SaddActionListener()
WactionPerforme()

java.awt.Panel

WMenu

i

WactionPerforme()

MenuBar

?

FeatureButton

A

-

RemoteFeatureArea

WRemoteMenu

java.awt.Button

Figura 15 — Diagrama de classes da barra de ferramentas.

A classe abstrat&eatureAreaderiva dePanel a fim de possuir a capacidade de se
acomodar como um componente visual na janela pahda aplicagéo, e implementa a
interfaceActionListenerpara oferecer um gatilho unificado disparado pdo$ os seus

botdes e painéis.




A classeFeatureButtortambém especializa unfanele possui uma Unica instancia de
Button para oferecer mecanismo de exibicdo e tratameatgrdssionamento dos
botbes.

J& o relacionamento de agregacao drtagureAreatodo) ePanel(parte) permite que
FeatureButton®u Panelssejam adicionados a barra de ferramentas.

Por sua vez, a classe concreemoteFeatureAreacrescenta as instancias de todos os
botdes de ferramentas utilizados pelmotePP

Finalmente, o conjunto formado pelas clasgégenu, MenuBar WRemoteMenu
oferece mecanismos para criagcdo dos menus da jametigpal, ondéVMenutambém
implementa a interfac&ctionListenera fim de promover o mesmo tratamento unificado
quando o usuario selecionar qualquer item do ma&lm disso, todos 0os menus sao
instanciados erfWRemoteMenu

Janelas e caixas de diadlogo

As classes responséveis pela apresentacdo dassjensixas de dialogo do sistema séo
apresentadas no diagrama de classes da Figura 16.

A classesWSplashé apresentada durante a inicializacdo do sistemquanto o0s
modulos sé@o carregados em memoria, e possui un@ndaes dgava.awt.Imagea fim
de carregar uma imagem com os dados de identibadggrojeto.

Ja a class&VMain deriva dejava.awt.Framee implementa interfaces de controle de
janelas e ativacdo de acoadiridowListener e ActionListerjerAlém disso, ela sera
utilizada pela tela principal da aplicacdo (médudimcipal).

java.awt.Frame java.awt.Dialog
A\ A A\ O
T .90 1 [ °
WindowListenet KeyListener
WSplash @ N ) @
. O—— WnDialog
WMain ActionListener o?m CONFIRMAR
<int CANCELAR
/ &int APLICAR
java.awt.Image SgetResult)

Figura 16 — Diagrama de classes de janelas e caixas de dialog

A classeWDialog (especializacdo dava.awt.Dialog € responsavel pela padronizacéo
de todas as caixas de dialogo do tipo “confirmacdetar’, conforme esbocado pela
Figura 17, onde pode-se observar que o esterettipoundaryfoi aplicado as classes
WMain e WDialog para reforcar o carater de ligacao direta juntasagrio final.

Titulo do Dialogo

Campo 2 | |

| |
( ) ( Confirmar) ( Cancelar )

Figura 17 — Caixa de diadlogo padrao.
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3.4 Mdbdulo de comunicacéo de dados

Assim como o médulo de interface gréafica é impdgao usuario final, 0 modulo de
comunicacdo assume papel de extrema importance @arom funcionamento da
aplicacao, pois ele estabelece arcabouco de classésracOes utilizadas por todas as
ferramentas de comunicacéao.

java.lang. Thread

/\

[

<<abstract>>
Pool

Esleep : long = 1000
[Benable : boolean

<
O Brun() O
<<abstract>> iterate -
Sndiistener v ObjListener
Bhoolean acceptConnect() A\ WreceiveObject()
FinputNotAvail()
Sener Listener
Efport : int &in : ObjectinputStream

[BserverSocket : ServerSocket

Fiterate()

Biterate()

Figura 18 — Diagrama de classes basicas de comunicacéo.

Server e Listener

A classe abstratRool (Figura 18) esta no topo das classes basicas rdanicacao,e
especializando um@hread evoca o métodderate a cadasleepmilisegundos, desde
que esteja habilitad&ifable = trug.

Ja a classe concret@&r8er (derivada dePool) é responsavel por tratar os pedidos de
conexdo advindos de um computador remoto. AssimpieEque uma nova conexao é
recebida, o métodacceptConnec{da interfaceSrvListeney é executado a fim de
avaliar se € permitido estabelecer a nova conex@oatributoport identifica a porta
TCP/IP utilizada para comunicag&o.

Por outro lado, a classkistener que também deriva dBool, € responsavel por
monitorar ostream de entrada e receber todos os objetos recebidascpaexéo
remota. Assim, cada vez que um objeto é recebidugétodoreceiveObject evocado a
partir da interfac®bjListener e, durante esse monitoramento, se a conexaerfdidg,

o métodoinputNotAvail (da interfaceObjListenej € executado a fim de promover a
classe que a implementa os tratamentos pertinentes.

Communi cator

A classe abstratAbstractCommunicatoffFigura 19) faz uso de uma instanciaS#ever
e outra delListener e define os atributos de estado (ST_), que ssmonsaveis pela
identificacdo do estado de uma comunicagao, oS (uoaiem ser:

* ST_NA (state not available— estado que indica que ndo ha comunicacéao etiva
nenhuma nova conexao recebida por computador resecdcaceita.
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e ST _WAIT_CONNECT - esse estado indica que ndo hax@mativa, porém, o
Serveresta monitorando e tratando novas conexodes.

« ST _WAIT_ID - indica que uma nova conexao foi edetida, e a classe de
comunicacao esta aguardando as credenciais do taspuemoto. Caso as
credenciais ndo sejam recebidas, a comunicacgmrctine-out

O | | O

<<abstract>>
AbstractComunicator
&ST_NA:int=0
&ST_WAIT_CONNECT :int=1

SrvListener ObjListener

Server ST WAIT_ID :int=3 Listener
Fiterate() &ST_TRY_CONNECT :int=2 Fiterate()
&ST_RUNNING :int=4
B¥status :int

B out : ObjectOutputSttream
&in : ObjectinputStream

®isOnline: boolean()

\
\

N\
M\
( s |
. MessageListener
Communicator AcceptUserListener BreceiveMessage()
Me B¥socket : Socket
N WacceptUser: boolean()
sendMessage() ®onRunning: boolean()
StryConnectoTo()
WsetStatus()
SacceptConnect()

Figura 19 — Diagramas de classes de comunicagao.

e ST _TRY_CONNECT - indica que uma nova comunicacsdbcitada a um
computador remoto, porém, este ainda nao o aceitou.
« ST _RUNNING - indica que ha uma conexao ativa cararoputador remoto.

A maguina de estados (diagrama de estados) quebjato @a classe de comunicacao
pode assumir € mostrada pela Figura 20.

ST_NA ST_WAIT_CONNECT

ST_TRY_CONNECT ST_WAIT_ID ST_RUNNING

Figura 20 — Diagrama de estados de comunicacao.

O médulo de comunicacdo define, através do diagrdenalasses da Figura 21, as
mensagens de infra-estrutura, sendo que a clabs&ractMessagamplementa a
interfaceSerializablede modo a permitir a serializacdo de objetos ddas, e possui
apenas o atributforceCloseutilizado quando uma mensagem deve forgar o térihin
canal de comunicacdo. Portanto, esse recurso &uaihdo € necessario transferir
artefatos de tamanho fixo.

Por sua vez, a clastkserID representa as credenciais de um usuario (locedraoto),
e a classsingletonMe mantém uma Unica instancia disponivel que ideatifipenas o
usuario local.

44



<<abstract>>
AsbtractMessage —CO
BfforceClose : boolean Serializable
L
UserID SimpleMessage
B&fullName : String content: String
B&login : String
E¥ip : String
Bfemail : String
A
/TA
Me
®getinstance: Me()
F¥Me()

Figura 21 — Classes basicas de mensagens.

3.5 Mddulo delog

O moddulo delog é responsavel pela persisténcia das mensagerslascurante a
sessdo em um banco de dados baseado em XML. Pstdgsiede limitacdo deste
trabalho, ndo é realizado nenhum gerenciamentoxwag@o de conhecimento a partir
das bases geradas.

A Figura 22 apresenta o diagrama de classes dolmdin que pode-se notar que as
mensagens sdo persistidas através de acoplameritsse Communicator(método
sendMessagee interfaceMessageListengmétodoreceiveMessage

E importante salientar que nem todas as mensagmslas durante a sessdo deveréo
ser persistidas, como, por exemplo, o reposicion&mdo cursor na tela, que nao deve
ser persistido. Para realizar tal distincédo, foadat a interfacé.ogable (sem nenhum
método), e somente as mensagens que implementarmtesface serdo salvas na base
de dados.

No entanto, para evitar sobrecarga no acesso a,dscmensagens sao enfileiradas
(atributoqueu@ e descarregadas (métoffiash) somente quando a fila fica cheia ou &
passado algum tempo pré-estabelecido.

Assim, as mensagens sao transformadas de instéaheiadbjetos em cdédigo XML
através da classeogLayout que identifica o remetentesdurc§, o destinatario
(receive), a ferramenta de transmisséo/recepdéaatirg, e o conjunto de atributos
enviados/recebidosléta).

O layoutcompleto da mensagem no formato XML é apresemniadeéigura 23.
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O

Communicator Logger Logable LogLayout
source : String
socket : Socket queue : ArrayList receiver : String
write : BufferedWriter feature : String
sendMessage() fileName : String data : ArrayList
tryConnectoTo() time : TimeStamp
setStatus() getinstance() id : long
acceptConnect() addLog() port : int
flush()

/ getML()
O

MessagelListener
receiveMessage()

Figura 22 — Diagrama de classes do moduldate

<RemotePP_Message
ID=1255448,
Time="08/10/2006 16:18:01.015"
Feature="Chat",
Port=1001,
Direction="Send”
Source="byrobson, 192.168.0.10",
Receiver="gilsonz, 192.168.0.20",
fieldO="content",

dataO="utilize o operador instanceof para identi ficar se o objeto
implementa a interface!l! ;)"
/>

Figura 23 — Layoutda mensagem em formato XML.

3.6 Modulo de sessao

O mébdulo de sesséo € responsavel pela conexaal ieitre os programadores (local e
remoto).

3.6.1 Caso de uso: abre sessao
Objetivo

Iniciar uma nova sessao através da rede com uneipatocalizado em computador
remoto.

Pré-condicbes

O programador deve ter registrado seu home combeio e e-mail através do menu:
“Exibir > Perfil do Usuério”. Aogin do usuério local aparece no canto inferior direito
da tela.
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Fluxo basico

Acdes do ator Respostas do sistema

1. (local) Acessa botéo de ferramenta: | 2. (local) Apresenta uma tela a fim de
obter ologin do programador convidado| e

“Iniciar sesséo”
seu endereco IP.

3. (local) Informalogin e endereco IP dp4. (local) Aguarda pela resposta |(da
parceiro. aplicacao remota.

(remoto) Apresenta tela com identificagao
do programador que deseja iniciar| a
sessao.

5. (remoto) Aceita o inicio da sessao. 6. (rembEnha a tela de identificacaq e
habilita as ferramentas de comunicacéo;

(local) Habilta as ferramentas de
comunicacao.

Fluxo alternativo

Em (4), caso o computado ndo responda ao convitesrgsagem “Falha na conexdo” é
apresentada e o caso de uso é encerrado.

Pds-condicbes

A conexdo é estabelecida com éxito éogin do parceiro aparece no canto inferior
direito da tela, junto ao nome do programador local

Pontos de extenséo
Os seguintes casos de uso séo disponibilizadogiadeste:
» Troca mensagens
* Conversa
» Faz contato visual
* Desenha diagrama
* Troca arquivos
3.6.2 Diagrama de classes

O moédulo de sessdo estabelece os controles daaciiwe entre a interface com o
usuario e as classes de comunicacéo (Figura 2diloSspue as classes de controle de
sessdo implementam o padrao de desenvolvinfagémlecom o objetivo de permitir a
expansao do sistema sem aumentar a sua complexidactEmpreensdo e manutencao
(COOPER, 1998). Desta forma, instancias de nowsses de comunicacdo devem ser
aderidas apenas a classe de controle e ao acesso.
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= O

Classes de Interface Classes de Controle

com o Usuario (Sesséo)

o000

Classes de
Comunicagéo

Figura 24 — Relacionamentos do modulo de sesséao.

A Figura 25 apresenta as classes do médulo deosessddo que, no diagrama, €
possivel identificar a interacdo com o modulo dawaicacao (ja visto anteriormente).

O

MessageSender
send()

AcceptUserListener

MessageListener

%O

SessionControlListener

onSessionRunning()

Q\

Médulo de Comunicagéo

Communicator

Session

O

SessionControl

FsetActiveServer()
Fconectar(pair : UserD)
FgetPair()

FonLine()

Ffinish()

¥send(msg : AbstractMessage)

Fconectar(session : Session)

Facade

Figura 25 — Diagrama de classes do moédulo de sesséo.

A classe 8ssionderiva deCommunicatole implementa um novo métodonectar que
sera utilizada posteriormente pelos modulos darfeentas especificash@at, editor,

etc).

Por sua vez, a classsessionControE a espinha dorsafa¢adg da aplicacdo, pois
transfere as solicitagbes da interface do usudatia @ modulo de comunicacédo (através
de instancias d&essioly além de realizar o caminho inverso, implementasdas
interfaces AcceptUserListener, MessageListéner

Os principais métodos dgessionContrad&do descritos a seguir:

* setActiveServer prepara a sessao para atuar como servidor (passa estado
ST _WAIT_CONNEQT aguardando e respondendo a pedidos de conexao
advindos de um computador remoto (agindo passiveayen
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e conectar— toma a iniciativa de estabelecer uma nova congx@8essiohcom
um computador remoto (agindo ativamente). Para taeatebe como argumento
uma instancia d&serID, o qual indica o endereco IP do computador deraest

» getPair— depois de estabelecida a conexao (seja ativaassijamente), esse
método pode ser utilizado para obter a identifioad@computador remoto;

* onLine- avalia o estado da comunicacéo (ativa ou inabivdine ou off-line);
» finish— termina todas as conexdes estabelecidas;
* send- envia mensagenélfstractMessagepara o computador remoto.

A classe ainda implementa as seguintes interfaces:

» AcceptUserListener responde ao moédulo de comunicagcdo sempre que um
computador remoto solicitar abrir uma nova sesddaturalmente, sera
necessario solicitar permissdo do usuario atrag&stas de dialogo;

* Messagelistener trata as mensagens recebidas pelo modulo denccagéo,
encaminhando-as a sessao correspondente;

» SessionControlListener monitora o estado das sessdes, de forma a dquetda
ou necessidades de ajuste como reducdo na bahzkzdati

 MessageSender distribui as mensagens oriundas da interface pasassao
correspondente.

Embora o diagrama apresentado na Figura 25 apeegpenas uma clasSessionesta
sera composta por uma série de instancias, de@cord o niamero de ferramentas
disponibilizadas dhat editor de codigo, etc.). Isso garante que ditexefeatures
possuam canais proprios de comunicagdo, mas sejatadds pela mesma
SessionControl

Além disso, é importante que cada mddulo de coragéi possua suas proprias classes
de mensagem (derivadas édstractMessage Isso € necessario, pois a classe de
controle SessionControdistribui as mensagens para as classes de coméoiacke
acordo com o objeto instanciado, como pode serraéde no trecho de cédigo do
métodosend(Figura 26).

public  void send(AbstractMessage nsg) {

if (chat.isOnline() && nsg instanceof Chat Message)
chat . sendMessage( nsq) ;

else if (console.isOnline() && nmeg instanceof Consol eMessage)
consol e. sendMessage( nsQ) ;

else if (editor.isOnline() && nmsg instanceof Edi t or Message)
edi t or. sendMessage( nsg) ;

else if (transfer.isOnline() && neg instanceof Tr ansf er Message)
transfer. sendMessage( nsg) ;

else if (bookmark.isOnline() && nmsg instanceof Bookmar kMessage)
bookmar k. sendMessage( nsg) ;

else

Figura 26 — Trecho de cédigo do méto&essionControl.send()
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3.7 Mdbdulo principal

O mdédulo principal oferece o ambiente de trabalhsistema na forma de um contéiner
onde os componentes visuais da aplicacdo sao thsp& protétipo da tela principal €
apresentado na Figura 27, e sua interface foi jaidgede forma a permitir que o usuario
possua acesso direto a todas as principais fudidadas de comunicacao (& esquerda)
e edicdo de codigo-fonte ou diagramas (a diregapdo que, a medida que as
funcionalidades séo ativadas, os botdes sdo lzaluitit

Na parte inferior, 0 usuario acompanhatatusda sessédo atual ou recebe avisos do
sistema. Na medida do possivel, as mensagens sggeafadas nesta barra de modo a
nao desviar a atencao dos artefatos que estao editddos.

@ remotePP - Protétipo LX)
Arquivo Editar Sessdo Comunicagdo Ferramentas Janela Sobre

Iniciar Sessao Tableau.java \ Quadro Branco

package com.koln.tableau;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Tableau extends Frame implements ActionListener {
private VTextField gtdX = new VTextField(4);
private VTextField gtdRestr = new VTextField(4);
private Button btnNova = new Button("Nova...");
private Button btnCalc = new Button("Iniciar");
private Button btnDemo = new Button("Demo");
private Button btnItera = new Button("Iterar");
private Panel pMatriz = new Panel (new BorderLayout());
private TextArea memoResult = new TextArea (10, 10);
private VTextField c[];
private VTextField a[][];
private VTextField b[];
private Matriz m;

Console public Tableau() {
super ("Simplex pelas Matrizes");
Chat setBounds (0,0,800,590) ;
— setBackground (Color.lightGray) ;
Viorz Panel pBot = new Panel (new FlowLayout (FlowLayout.LEFT)) ;

pBot.add(new Label ("Numero de Variaveis X:"));
pBot.add (qtdX) ;
pBot.add (new Label ("Numero de Restrigdes:"));
pBot.add (gtdRestr) ;
Quadro Branco pBot.add (btnNova) ;

pBot.add (btnDemo) ;

Video

Enviar Arquivo

Remoto: Gilson Local: Robson Linha: 10 Coluna 20

Figura 27 — Proto6tipo da tela principal.

3.7.1 Diagrama de classes

A Figura 28 apresenta o diagrama de classes dolm@ducipal, que é responsavel
pela apresentacdo da aplicacdo ao usuario. Noadiagré possivel identificar a classe
WRemotePPderivada d&VMain, apresentando atributos para instancias de:

«  WRemoteMend menu principal da aplicacéo (padrao Windows);

 RemoteFeatureArea— contéiner com o0s botbes para as ferramentas
disponibilizadas;

» UserDialog — caixa de didlogo para que o usuario cadastredamificacio
(nome,login e e-mail);

» SessionDialog- caixa de dialogo para entrada dos dados do caa@utemoto
(logine IP);

» BookmarkDialog— caixa de didlogo para cadastramentdimles de enderecos
favoritos na Internet;
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* PanelBar— barra de rodapé que apresenta informacdes i login do
usuario local e remoto, linha e coluna do editoted#os;

» SessionControt insténcia para a classe de controle de comurq@g&ista no
mabdulo anterior).

A classe WRemotePPimplementa a interfac&essionControlListengrde forma a
atender aos eventos advindos das sess6eSdsgonContrgl

WMain
A O java.awt.Panel
SessionControlListener
io O
T SessionControl
Programador — }—O PanelBar
WRemotePP IbLinha : Label
=IbColuna : Label
IbMe : Label
IbPait : Label
\
WRemoteMenu @
R @ BookmarkDialog
. . edDescricao : TextField
RemoteFeatureArea SessionDialog gedURL et
fbSessao : FeatureButton \ BedGuest : TextField
fbEditor : FeatureButton O .
edIP : TextField
fbChat : FeatureButton . &
fbVoz : FeatureButton UserDialog ]
fbVideo : FeatureButton BSedFullName : TextField \
fbQuadro : FeatureButton BZedLogin : TextField 0‘
fbArquivo : FeatureButton BledEMail : TextField I \7
fbBookmark : FeatureButton \\1
fbFim : FeatureButton m
WhDialog

Figura 28 — Diagrama de classes do médulo principal.

3.8 Mobdulo de chat

O moddulo dechat representa a ferramenta de comunicacdo mais srdpl@plicacao:
um comunicador de mensagens instantaneas pordentexto.

3.8.1 Caso de uso: troca mensagens
Objetivo

Descrever o funcionamento da funcionalidade quengpera comunicacdo entre 0s
programadores (local e remoto) através de mensagsastaneas.

Pré-condicbes
Uma sesséo deve ser estabelecida entre o prograloealoe remoto.
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Fluxo basico

Acdes do ator

Respostas do sistema

1. (local) Acessa botéo de ferramenta:
“Chat”

2. (local) Estabelece uma nova cone
com o sistema remoto.

3. (local / remoto) Expande a area aba
do botéo that na barra de ferramentas
apresenta 0 painel para envio

4. (local) Posiciona o cursor no cam
para digitacdo de mensagens.

5. (local) Digita a mensagem e pressi(
<Enter> ou clica no botado <Enviar>.

piga (local) Envia a mensagem ao siste
remoto e a inclui na caixa de texto ¢
mensagens enviadas e recebidas

7. (remoto) Recebe a mensagem
sistema local e a apresenta na caixa
texto das mensagens enviadas e receb
As mensagens recebidas s&o realcs
para diferenciar das mensagens enviad:

8. (remoto) Posiciona o cursor no cam
de digitacdo das mensagens.

Escreve a resposta.

@ (remoto) Envia a mensagem ao Sisté
local e a inclui na caixa de texto d
mensagens enviadas e recebidas

Pressiona <Enter> ou clica no bot
<Enviar>.

P (local) Recebe a mensagem do sist
remoto e a apresenta na caixa de texto
mensagens enviadas e recebidas.
mensagens recebidas sdo realgcadas
diferenciar das mensagens enviadas.

recebimento das mensagens (Figura 29).

Xa0

iX0

po

ma
las

do
de
idas.
adas
1S.

ema
as

ema
das
As

para

11. Retorna ao passo 5 (local) ou
(remoto) enquanto houver interesse
troca de mensagens.

8
na

12. (local / remoto) Acessa 0 botéo
ferramenta para encerrar a comunicaca

“Chat”

dE3. (local / remoto) Finaliza a conexag
pfecha a érea de troca de mensag
instantaneas, reorganizando os botdes
ferramentas.

Encerra o caso de uso.

ens
5 de

Fluxo alternativo

Em (2), caso a conexao com o sistema remoto nacestgbelecida, apresenta a

mensagem: “Falha de comunicagdo com 0 sistema o&raancerra-se 0 caso

de uso.
P&s-condicbes
N&o se aplica.

A qualquer momento: em caso de queda da conexEopara o passo (13).
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Condicdes especiais
As mensagens enviadas e recebidas devem ser ipassinforme maédulo deg.

Arquivo Editar Sessdo Comunicagdo Ferramentas Janela Sobre

Tableau.java < Quadro Branco \

X)
X )

( Sessdo On-Line

k com.koln.tableau;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
4| | public class Tableau extends Frame implements ActionLis
private VTextField gtdX = new VTextField(4);
private VTextField gtdRestr = new VTextField(4);

(chat

private Button btnNova = new Button("Nova...");
private Button btnCalc = new Button("Iniciar");
private Button btnDemo = new Button ("Demo");
private Button btnItera = new Button("Iterar");
private Panel pMatriz = new Panel (new BorderLayout ()
private TextArea memoResult = new TextArea (10, 10);
private VTextField c[];

private VTextField a[]l[];

private VTextField b[];

private Matriz m;

W)

S -

public Tableau() {
super ("Simplex pelas Matrizes");
setBounds (0,0,800,590) ;
setBackground (Color.lightGray) ;
Panel pBot = new Panel (new FlowLayout (FlowLayout.:

(Console v)

(\Voz )tz
Figura 29 — Protétipo da ferramenta dbat

3.8.2 Diagrama de classes
A Figura 30 apresenta o diagrama de classes dolmddahat

SimpleMessage

Session
java.awt.Panel ZT
ChatView Chat ChatMessage O
lin : TextField O sender : UserlD

btnEnter : Button Logable

/

MessagelListener

formatter : SimpleDateFormat
history : ViewArea

E—
send() O
WRemotePP addHistory()

close() MessageSender

Figura 30 — Diagrama de classes do modulactiat

O modulo dechat assim como as demais ferramentas de comunic@g@@mmposto por
trés componentes basicos:

« ChatView — representa o contéiner aderido a tela princiel aplicacao
(WRemotePR e é o ponto de interagdo com 0 USUArio;

* ChatMessage mensagem que sera enviada ao computador remoto;

e Chat- classe de comunicacao (derivadé&dssion
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Comunicagao de Dados
Principal Modulo Chat -
ChatView AbstractCommunicator
WRemotePP ObjectOutputStream out
A sendMe ye()
v A
Communicator
Sessido A
MessageSender
ChatMessage g )
— 3% send|
IZI 0 Session
A
SessionControl
send()
Chat
sendMe ye()
—
—

Figura 31 — Diagrama de atividades para envio de mensagai@hwat.

O fluxo apresentado pela Figura 31 indica o campdroorrido pela mensagem desde o
momento em que 0 usuario pressiona o botdo “EmaatontéineiChatViewaté sua
efetiva transmisséo pela classe abstdastractCommunicatorem que fica ilustrada a
interdependéncia entre os modulos: principalciti, de sesséo, e de comunicacao de
dados.

3.9 Mddulo de edicéo de cédigo-fonte

O méddulo de edigcédo de codigo-fonte deve ser utibzdurante uma sessdo para edicdo
de programas de forma colaborativa. No entantop&®e houver nenhuma conexao
estabelecida, a edicdo ocorre apenas localmentasoade uso abaixo ndo se aplica.

Além disso, no caso de uso a seguir, ndo sdo thessas funcionalidades basicas do
editor de textos, mas assume-se que 0 editor di&recer recursos comuns como
“Abrir arquivo”, “Salvar”, “Salvar como”, “Fechar™,Copiar”, “Colar”, etc.

O editor deve apresentar em destaque as palavaas-cla linguagem que esta sendo
utilizada. Para tanto, deve ser utilizado um amuitom o dicionario de palavras
especificas ou reservadas para cada linguagem.

3.9.1 Caso de uso
Objetivos

Oferecer um ambiente para edicdo de cédigo-fontfomhea colaborativa entre o ator
local e o ator remoto.

Pré-condicbes
Uma sessao deve ser estabelecida entre o prograloealoe o remoto.
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Fluxo basico — sem sessao

Acdes do ator

Respostas do sistema

1. (local) Acessa o botéo de ferramenta:
“Editor”

2. (local) Estabelece uma nova conexao
com o sistema remoto.

Expande o painel abaixo do botao “Edit
para indicar o programadorDfiver” e
“Navigator'.

DI

A opgao ‘Driver” inicia marcada.

3. (remoto) Expande o painel abaixo |do
botédo “Editor” para indicar o programador
“Driver” e “Navigator'.

A opcéo ‘Navigator' inicia marcada..

4. (local) Edita o codigo-fonte, pois eg
com ostatusde ‘Driver”.

5t8. (local / remoto) As palavras reserva

las
da linguagem utilizada sé&o apresentadas de
forma diferenciada.

Indicam a posicao do cursor ou selecéq do

texto em ambos 0s sistemas.

6. (remoto) Clica na opcadtiver’ para
solicitar o controle do editor.

7. (remoto) Envia uma solicitacdo
sistema local.

8. (local) Recebe a solicitacdo e pergunta

ao ator local se ele deseja alterna
controle do editor (Sim / N&o).
9. (local) Responde “Sim” 10. (local) Responde positivamente| a

solicitacdo do sistema remoto.
Muda a opg¢éo do painel pandévigator.

11. (remoto) Recebe a resposta do sistema
local.

Muda a opc¢éo do painel pafariver”.

12. (remoto) Passa a editar o codigo-for

te.

18a(lbremoto) Volta ao passo 5.

Fluxo alternativo

« Em (2), caso ndo seja possivel

estabelecer uma cmvexao, a mensagem

“Falha de comunicacéo” € apresentada ao ator local.

« Em (9), caso o ator local responder “ndo”, umaastpnegativa é enviada ao
sistema remoto e apresentada ao respectivo ator.

* Em (9), caso o ator ndo responder a solicitacad@@®@segundos, nada ocorre.

Pds-condigcbes

O arquivo em formato texto € gerado e salvo emodidgido de ambos os

programadores (local e remoto).

A Figura 32 apresenta o prototipo da edicao cokthar de codigo-fonte.
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@ remotePP - Protétipo X XX
Arquivo Editar Sessdo Comunicagdo Ferramentas Janela Sobre

e ol Tableau.java \ Quadro Branco

package com.koln.tableau;

Editor import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
O Driver O Navigator public class Tableau extends Frame implements ActionListener {

private VTextField gtdX = new VTextField(4);
private VTextField gtdRestr = new VTextField(4);
private Button btnNova = new Button("Nova...");
private Button btnCalc = new Button("Iniciar");
private Button btnDemo = new Button("Demo");
private Button btnItera = new Button("Iterar");
private Panel pMatriz = new Panel (new BorderLayout());
private TextArea memoResult = new TextArea (10, 10);
private VTextField c[];

private VTextField a[][];

private VTextField b[];

private Matriz m;

Console public Tableau() {
super ("Simplex pelas Matrizes");
Chat setBounds (0,0,800,590) ;

setBackground (Color.lightGray) ;

Panel pBot = new Panel (new FlowLayout (FlowLayout.LEFT)) ;
pBot.add (new Label ("Numero de Variadveis X:"));

pBot.add (gtdX) ;

pBot.add (new Label (“Numero de Restrigdes:”));:

Voz

Video

pBot.add (qtdRestr) ;
Quadro Branco pBot.add (btnNova) ;

pBot.add (btnDemo) ;
Fechar Sessdo

Remoto: Gilson Local: Robson Linha: 10 Coluna 20

Figura 32 — Prototipo da edicao de codigo-fonte.

3.9.2 Diagrama de classes

O modulo de edicdo de cédigo-fonte (Figura 33) spoasavel pelas funcionalidades
que permitem aos usuarios (local e remoto) editatem mesmo cédigo-fonte
simultaneamente. De forma analoga ao médulohd# possui classes de visualizacéo
(EditorView), sessaoHditor) e mensagem. Nesse modulo, h4 duas classes peaalt
mensagem e sincronizacao:

» EditorMessage— derivada diretamente dAbstractMessage(médulo de
comunicacao), trata-se de uma classe simples,gpli@ apenas atributos para
controle da posicdo do cursor e da selecdo demtraddigo-fonte entre os
usuarios;

» EditorCompleteMessage -especializacdo déditorMessage inclui todo o
codigo-fonte que esta sendo editado. Por ser ummsselmais “pesada’, €
enviada apenas: (a) quando o cédigo é alteradougel@rio que esta editando o
documento, e (b) depois de um determinado tempardéc ¢imeslice.
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‘ javax.swing.JTextPane ‘ i i
1 1
A\ : :
T | |
- | Session |
HighlightText ! \ !
| /\ |
highlight( ; T !
addHighlight() : :
! Editor !
1 1
] ]
TextEditor L . R
fileName : String '
directory : String ' <<abstract>>
X AsbtractMessage
abrir() !
savar() | A
- 1
A : T
- : EditorMessage
SourceEditor ' yCaretiint
At o = - | .
wordList: ArrayList O ! mySel : int
1 A
A MessageListener | [\
T 1
]
|
EditorView ! EditorCompleteMessage
timeslice : Timer i |fullText: String
%C> 1
]
]
WRemotePP MessageSender '

Figura 33 — Classes do modulo de edicao de codigo-fonte.

As classedighlightTexte TextEditorfazem parte do pacote de interface grafica e sédo
utilizadas por outros mdédulos como o #ate o de ferramenta externa.

3.10Modulo de troca de arquivos

O modulo de troca de arquivos oferece aos prograraad durante a sessao, a
possibilidade de enviar e receber arquivos diversoso especificacdes ou qualquer
tipo de documentacéao eletrénica disponivel paeabzacao da atividade em comum. A
recepcdo do arquivo deve ocorrer de forma imegiela sistema remoto, de forma que
ambos possam avaliar seu conteudo tdo logo quassivel.

3.10.1 Caso de uso
Objetivo

Permitir ao programador local enviar um arquivofal@nato binario ao programador
remoto.

Pré-condicbes
Uma sesséo deve estar ativa entre o programaddrdacremoto.
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Fluxo basico

Acdes do ator Respostas do sistema

1. (local) Acessa botéo de ferramenta: | 2. (local) Solicita uma nova conexao com

“Enviar arquivo” 0 sistema remoto a partir da sesséao atual.

3. (remoto) Aceita a nova conexao.

4. (local) Apresenta ao ator local a tela
para selecdo do arquivo que sera enviado.

5. (local) Seleciona, em seu computador,60 (local) Envia uma solicitagdo ao sistema
arquivo que deseja enviar. remoto com o0 nome e tamanho do arquivo
gue sera enviado.

7. (remoto) Apresenta ao ator local o nome
e tamanho do arquivo a ser recebido.
Solicita confirmagao.

8. (remoto) Aceita o0 arquivo. 9. (remoto) Notifica o sistema local que a
transferéncia pode ser iniciada.

10. (local) Divide o arquivo que sera
transmitido em pacotes de tamanho preé-
definido.

Envia os pacotes ao sistema remoto.

11. (remoto) Recebe os pacotes e monta o
arquivo no computador remoto.

D
o

12. (remoto) Informa ao ator remoto qug
arquivo foi recebido com éxito
disponibiliza que seja aberto a partir
aplicacao associada.

o D
Q

(local) Avisa que o arquivo foi enviado
COM sucesso.

13. (remoto) Solicita que o arquivo sejbd4. (remoto) Abre o arquivo a partir da
aberto. aplicacao associada.

Fluxo alternativo

Em (2), caso ndo seja possivel estabelecer umax@on®om o sistema remoto, €
exibida a mensagem: “N&o foi possivel iniciar c@megom o sistema remoto”. Entéo, o
caso de uso é encerrado.

Em (8), caso o ator remoto ndo aceite o recebimdatarquivo, 0 sistema remoto
notifica o sistema local, que, por sua vez, avisaaarquivo nao foi aceito, e o caso de
uso é encerrado.

Em (13), o ator local ndo necessita abrir o arqumediatamente. Neste caso, pode
acessa-lo posteriormente via sistema operacional.

Em (14), caso o arquivo recebido ndo esteja astme@anenhum aplicativo, o sistema
informa que nao foi possivel abrir o arquivo.
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P&s-condicbes
O arquivo é recebido pelo ator remoto.

3.10.2 Diagrama de classes

A selecdo do arquivo é representada na Figura [BdctasselransferView que é uma
especializacdo das janelas de dialogo padrdo d=efd (WDialog). Ja a classe bésica
para tratamento das mensagens é identificadaTpamsferMessageque possui O
atributotamPacoteem comum com as demais mensagens.

Primeiramente, ao solicitar o inicio da transfer@na classdransferDialogMessagé
utilizada, e, posteriormente, uma instanciaTdansferDataMessagencarrega-se do
envio dos pacotes do arquivo (atribbide[] data).

Session AbstractMessage

@

1 1
1 1
1 1
1 1
| |
7@ | |
WhDialog ' |
/A\ MessageListener ! !
1 1
T 1 1
! ! TransferMessage
TransferView , | Transfer | | tamPacote : int :
edArquivo : TextField : :
edTamPacote : TextField 1 | \
btnBrowse : Button : :
btnOpem : Button | T TTTTTTTTTo
WRemotePP btnEnviar : Button
reader : DatalnputStream TransferDialogMessage TransferDataMessage
writer : DataOutputStream =
tamPacote : int QUESIIeR s RS G seq : int
ACCEPT :int=1 ultPacote : boolean
DECLINE : int=2 data : byte[]
I
\L fileName : String
response : int

O

MessageSender

Figura 34 — Diagrama de classes do moédulo de transferéncacugvos.

3.11Modulo de ferramenta externa

O modulo de ferramenta externa permite expandiuasionalidades do ambiente de
programacao ao possibilitar que seja evocado unpitamor ou mesmo a execucgao do
programa que esta sendo editado. Assim, quandosessio estiver ativa, todas as
mensagens de erro ou de saida oriundas da fermmeaetna sdo compartilhadas entre
o ator local e o remoto.

3.11.1 Caso de uso
Objetivos

Oferecer ao programador a execucdo de ferramextashas aacdemotePR tais como
compilacdo ou execucao por linha de comando, seudoaté quatro ferramentas
externas configuraveis pelo préprio programadoedeser suportadas.

Pré-condicbes
O programador deve estar editando um cédigo-fonte.
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Fluxo basico

Acdes do ator Respostas do sistema
1. Acessa menu: 2. Apresenta uma tela abaixo da areg de
Exibir > Console ?ecilr%?geri: codigo com a execucao |da
3. Acessa menu: 4. Salva o codigo-fonte atual.

Ferramentas > F5, F6, F7 ou F8 | Inicia a execucéo da ferramenta.

5. Durante a execugdo da ferramenda Conclui a execucdo da ferramepta
externa ndo € possivel editar o codigexterna, apresentando as possiveis
fonte. mensagens de erro retornadas.

Libera a o cédigo-fonte para edicao.

7. Volta a editar o codigo-fonte.

Fluxo alternativo

« Em (4), caso a ferramenta externa ndo esteja digdoou ndo tenha sido
configurada previamente pelo programador, a mensageerramenta nao
disponivel” deve ser apresentada.

Pds-condicbes
O programador volta a editar o codigo-fonte.
Condicdes especiais

Se uma sessao estiver estabelecida, o consoldid@rim ambos os sistemas (local e
remoto).

A Figura 35 apresenta o protétipo da chamada afamamenta externa, ilustrando a
chamada do compilador do codigo que esta sendadedit

UPer ("SIMPIEX DPelas MatrIZes T,

Console v setBounds (0,0,800,590) ;

setBackground (Color.lightGray);

Panel pBot = new Panel (new FlowLayout (FlowLayout.LEFT)) ;

Voz

Video C:\tableau>javac Tableau.java
Tableau.java:18: cannot find symbol
symbol : class VTextField
location: class com.koln.tableau.Tableau
private VTextField qtdX = new VTextField(4);
~

Quadro Branco

Enviar Arquivo

Remoto: Gilson Local: Robson Linha: 10 Coluna 20

Figura 35 — Execucao da ferramenta externa para compilagéo.

3.11.2 Diagrama de classes

Segundo o padrdo das demais ferramentas de com@ojaamodulo para execucéo de
ferramentas externas é dividido em trés partes(&ig6):

1. ConsoleView— derivando deViewArea é acoplado como atributo da tela
principal WRemotePPR Para que a execucdo da ferramenta ocorra de modo
assincrono em relacéo ao sistema, implementaréaice®unnable podendo ser
iniciado como umdhread

2. Console- apenas para especializar a cl&sssion
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3. ConsoleMessage classe de mensagens de console persistente etz
Logablg.

Além dos componentes basicos, este modulo implememha outra Thread
(StreamCollectdr;, responsavel pelo monitoramento do “console” xiececdo externa.
Desta forma, toda e qualquer saida (mensagens mms) esdo direcionadas a
ConsoleVievatravés da interfadgeollectorinterface

- SimpleMessage
O Session imp 9
ViewArea Runnable -
i /\
/ % O
- O Logable
" Message Console
"
/// Listener ConsoleMessage

ConsoleView
executar()

Message
WRemotePP Sender

Thread

Zﬁ

StreamCollector

)

Collector
Interface

Figura 36 — Diagrama de classes do moédulo de ferramentarexter

3.12Modulo de bookmark

O moédulo debookmarké responsével por sincronizar os enderecos fagadi Internet
entre os programadores (local e remoto). Esta éfamamenta de interacdo social que
permite a um ator conhecer um pouco mais sobransewlocutor, desde as bases de
conhecimento na Internet até de interesse em conoupe facilita a empatia e
aproxima um pouco mais 0s programadores.

3.12.1 Caso de uso
Objetivo

Enviar e receber os enderecos favoritos da Intepastastrados sob o menu “Meu
bookmark.

Pré-condicbes
E necessario que ambos estejam com uma sessao ativa
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Fluxo basico

Acdes do ator Respostas do sistema

1. (local) Acessa botéo de ferramenta: | 2. (local) Estabelece uma conexdo com o

“Bookmark” sistema remoto.

Envia seus préprios enderecos favoritos.

3. (remoto) Recebe os enderecos favoritos
do sistema local.

Envia os enderecos favoritos.

4. (local) Recebe os enderecos favoritos do
sistema remoto.

Apresenta a lista ddinks da Internet
oriundas do sistema remoto.

5. (local) Clica em um dos endere¢dd (local) Abre o browser padrdo dg
recebidos. sistema e apresentasibe correspondente.

Fluxo alternativo

« Em (2), se ndo for possivel estabelecer uma conex&vensagem “Falha de

comunicacao” é apresentada.

P&s-condicbes

7

A lista de enderegos favoritodopkmark da Internet € sincronizada entre os
programadores.

3.12.2 Diagrama de classes

A visualizacao dos enderecos favoritos € feitavagale um menu do tigwopup(classe
BookmarkVieWy ja a conexdo é estabelecida utilizando a clesgecializad8ookmark
(subclasse deSessiofy e as mensagens sdo trafegadas por instanciasladse
BookmarkMessage

javax.swing.JPopupMenu O Session SimpleMessage
Action
Listener % Z%
O BookmarkMessage

- Bookmark url : String

_—
_— Message

— Listener
| BookmarkView
i : =0

WRemotePP Message
Sender

Figura 37 — Diagrama de classes do méduldodekmark.
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3.13Mdbdulo de quadro branco

O funcionamento do quadro branco € semelhante @or etk codigo-fonte, com a
diferenca de que, neste caso, ambos os progransaiocal e remoto) podem alterar o

artefato simultaneamente.
3.13.1 Caso de uso
Objetivo

O objetivo da ferramenta de quadro branco é ofer@reambiente para realizagcédo de

desenhos de projeto de forma colaborat
Pré-condicbes

iva.

Deve haver uma sessao estabelecida entre o sikieaha o remoto.

Fluxo basico

Acdes do ator

Respostas do sistema

1. (local) Acessa botéo de ferramenta:
“Quadro branco”

2. (local) Estabelece uma conex&o cor
sistema remoto.

Apresenta a janela para edicdo do dese

nho.

3. (local) Seleciona uma ferramenta
edicdo (retangulo, elipse, texto, linha
desenho a mao livre).

de (local) Realca o0 objeto gréafig
ogelecionado na barra de ferramentas.

o

5. (local) Traca os objetos gréficos con
auxilio domouse

1@ (local) Atualiza o quadro branco com
figura desenhada e transmite ao siste
remoto.

cma

7. (remoto) Recebe as atualizacbes
sistema local e reflete o0s obj

branco do sistema remoto.

eto
desenhados pelo ator local no quajd

do
S
ro

8. (remoto) Traca objetos com o auxilio
mouse

d@ (remoto) Atualiza o quadro branco
sistema remoto com os desenhos
transmite ao sistema local.

do
e

10. (local) Recebe as atualizacbes
sistema remoto e reflete os obje
desenhados pelo ator remoto no qua
branco do sistema local.

do
tos
idro

Fluxo alternativo

Em (2), caso ndo seja possivel estabelecer umx@omem o sistema remoto, exibe a

mensagem: “Nao foi possivel iniciar con

P&s-condicbes

exao const@mia remoto”.

O desenho é atualizado, simultaneamente, em amboguadros brancos (local e

remoto).

A Figura 38 ilustra o protétipo do quadro brancofantionamento.
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@ remotePP - Protétipo

Arquivo Editar Sessdo Comunicagdo Ferramentas Janela Sobre
Sessao On-Line X Tableau.java Matriz.java Quadro Branco
Quandro Branco X -

O

A

/ Co

ActionlListener
VAN Q
Tableau
Matriz
Voz
Video
Chat
Console v
Enviar Arquivo
Remoto: Gilson Local: Robson

=

Figura 38 — Prot6tipo do quadro branco.

3.13.2 Diagrama de classes

Conforme pode ser verificado na Figura 39, a cl&sgleWhiteboardmplementa um
contéiner para a edicastandalonede elementos graficos. Ja a sua especializacao
(WhiteBoardView agrega funcionalidades para edicdo colaborativa desenhos
através das interfacédessagelistenee MessageSenderns quais Sao responsaveis,

respectivamente, pelo recebimento e envio de catifies.

As mensagens trocadas entre o0 sistema local e oges@mt derivacdes da classe

WhiteMessage

» LineWhiteMessage desenha uma linha tracada do ponto (x0, yOxatéy1);

* OvalWhiteMessage descreve os limites de uma elipse;

* RectangleWhiteMessageretangulo limitado pelos pontos (x0, y0) e (x0),

* TextWhiteMessage elementos de texto posicionados a partir dey®p,

* PencilWhiteMessage desenho poligonal a méo livre (representado gehy

de pontogoly).



1 1
java.awt.Panel O : :
Mouse ! !
ﬁl Listener : : Abstiactihessage LineWhiteMessage
| |
O 1 1
SimpleWhiteboard v : :
- ouse
PENCIL_MODE :int=0 — MotionListener ' ! WhiteMessage |/ OwvalWhiteMessage
cint = 1 1
OVAL_MODE :int=1 ' ' 0t -
RECTANGLE_MODE : int=2 0 \ Whiteboard | ¥0 sint <
LINE_MODE :int=3 ) ! ! G T
CHAR_MODE :int=4 KeylListener : : ﬁ : ::: [~ RectangleWhiteMessage
mode : int 1 1 : WV,
. 1 1
offScreenimage : Image . . A
] ]
o ' ' ‘ TextWhiteMessage
- ! ! - 5 text : String
— . : : PencilWhiteMessage
WhiteboardView Message Listener | 1 |poly: ArrayList
— ] ]
—=0 1 1
Message Sender

Figura 39 — Diagrama de classes do mdédulo de quadro branco.

3.14Modulo de video

O modulo de video é responsavel pela possibilidedealizar video-conferéncia entre
os programadores, sendo que, para tanto, € neceasaplar umavebcamao sistema
gue deseja enviar o sinal de video. O objetivoalBssamenta é oferecer contato visual
e permitir uma comunicacdo mais eficaz entre ogrprmadores na discussdo de
problemas e alternativas de solucdo. Além dissot@ha a sessdo mais proxima de
uma programacao por pares presencial.

3.14.1 Caso de uso
Objetivo

Permitir comunicagdo visual entre o0s programadosgavés de periférico
computacional de captura de video comaiocam

Pré-condicbes
E necessario que uma sessao esteja estabelediel@eptrogramadores.
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Fluxo basico

Acdes do ator Respostas do sistema

1. (local) Acessa botéo de ferramenta: | 2. (local) Requisita uma nova conexao
“ideo” ;ﬁglo sistema remoto a partir da segsao

3. (remoto) Aceita e estabelece a conex@o.

4. (local / remoto) Expandem a area abaixo
do botéo de video (conforme Figura 40)

5. (local) Apresenta, no quadro menor, a
propria imagem e a transmite ao sistema
remoto.

Apresenta, no quadro maior, a imagem
recebida a partir do sistema remoto.

6. (remoto) Apresenta, no quadro menaor, a
propria imagem e a transmite ao sistema
local.

Apresenta, no quadro maior, a imagem
recebida a partir do sistema local.

7. (local) Clica no botdo “Video8. Encerra a captura e transmissao| de
novamente. video. Finaliza a conexdo com o0 sistegma
remoto.

Fluxo Alternativo
Em (2), caso a conexao nao seja estabelecidaeapses mensagem: “Nao foi possivel
iniciar conexao”.

Em (5) ou (6), caso o programador ndo possua pgedf@ara captura de video, sera
apresentada somente a imagem maior, corresporatmeerlocutor. Caso nenhum dos
dois possua tal periférico, nenhuma imagem é aptace.

Pds-condicbes
N&o se aplica.
O modelo de tela do mdédulo de video é apresentadgura 40, onde, baixo do botdo

“Video” é possivel identificar dois painéis: um dmpcom a imagem do programador
remoto; e outro menor, com a prépria imagem donaragdor local. Além disso, esse

recurso permite que sejam realizados ajustes f@ner de transmissao.

Caso o programador ndo possua periférico paraniias&o de videoMgbcanm apenas a
imagem maior (remota) sera apresentada.
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@ remotePP - Protétipo

Arquivo Editar Sessdo Comunicagdo Ferramentas Janela Sobr

Tableau.java \ Quadro Branco

Sessdo On-Line X
package com.koln.tableau;
Yoz X import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
video x public class Tableau extends Frame impleme:

private VTextField gtdX = new VTextFielc
private VTextField gtdRestr = new VText]
private Button btnNova = new Button ("Nov
private Button btnCalc = new Button("In
private Button btnDemo = new Button ("Der
private Button btnItera = new Button ("I
private Panel pMatriz = new Panel (new B¢
private TextArea memoResult = new TextA:
private VTextField c[];

private VTextField a[][];

private VTextField b[];

private Matriz m;

hlis Tahl 0

Figura 40 — Prototipo da transmisséo de video.

3.14.2 Diagrama de classes

Para implementacdo desse modulo, serd necess#éidard biblioteca de captura de
video (@sj), disponivel em <http://www.humatic.de/htools/dsj>.

As classesSingleVidece SingleVideoViewazem uso da classe de captD@Capturee
possuem 0s seguintes propoésitos:

* SingleVideo— apresentar a imagem obtida a partir do perdéetmcal e
disponibiliza-lo para controle;

* SingleVideoView— exibir a imagem obtida através da conexdo com o
computador remoto.

. 1 1
java.awt. Panel ' Session ' AbstractMessage

1 1
—O | [% :
| |
MessageListener : - :

VideoView | Video : VideoMessage

Q : : frames : Frame[]

WRemotePP MessageSender : :
| |
[ .
SingleVideo de.humatic.dsj | :
] ]
DSCapture | |
) )
SingleVideoView A | |
1 1
1 1

Figura 41 — Diagrama de classes do modulo de video.

3.15Mdbdulo de voz

A comunicagéo por voz possibilita aos programaddigsutir verbalmente as questdes
relativas a implementacdo que esta sendo realizagassui vantagens em relacdo a
comunicacao pochatna medida que os programadores ndo precisam desl@tirsor
do cdédigo-fonte. Ja em relagdo a comunicacdo paeoyia comunicacdo por voz
permite manter a concentracdo no artefato quesest#o construido. Além disso, exige
menor recurso computacional e menor largura desbdadjue a video-conferéncia. Por
esse motivo, a comunicacao por audio ndo necessitealizada simultaneamente com
o video. No entanto, ambos podem ser utilizadderdea complementar, na medida em
gue um problema exigir um esforco cognitivo magvatio entre os participantes.
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@ remotePP - Protétipo

Arquivo Editar Sessdo Comunicagdo Ferramentas Janela Sobre

Tableau.java \ Quadro Branco

Sessdo On-Line X
package com.koln.tableau;
Voz import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
Local: Xl Mudo public class Tableau extends Frame implements Act
Remoto: [ Mudo private VTextField gtdX = new VTextField(4);

private VTextField gtdRestr = new VTextField (4
private Button btnNova = new Button("Nova...")

Figura 42 — Proto6tipo do mddulo de voz.

A interface sugerida na Figura 42 apresenta dugSesppara inibir temporariamente o
envio ou recepcao de audio atraves das caixasedagém “Mudo”: local ou remoto.

3.15.1 Diagrama de classes

Seguindo a arquitetura vista nos modulos anteriamreaddulo de voz implementa as
classesVoiceView Voice e VoiceMessaggFigura 43). Para captura de audio foi
utilizada a class®ownstream(da bibliotecadsj, semelhante a solugcéo para captura de
video). J4 a classWoicePlayer é utilizada para reproduzir streaming de audio
recebido do sistema remoto.

AbstractMessage

1

VoiceMessage

Session

java.awt.Panel

1

1

:

]
R
)
MessageListener !
1

1

]

]

|

)

1

VoiceView e~ data : byte[]
chkLocalMute : Checkbox %O
chkRemoteMute : Checkbox
MessageSender
WRemotePP
—‘ —————————— 4

de.humatic.dsj

VoucePlayer Downstream

Figura 43 — Diagrama de classes do modulo de voz.

A selecao dos periféricos utilizados para captuegpeoducaodriver de audio) deve ser
realizada previamente a utilizacdo do médulo de voz

Desta maneira, 0 modulo de voz encerra o capitellardlise e projeto demotePPR
em que foram apresentados os requisitos de funoiem@a, justificativas, arquitetura e
projeto de implementacdo do ambiente de programatépares distribuidos. Portanto,
conforme pdde ser observado, futuros modulos deusmacdo ou ferramentas de
programacdo podem ser facilmente desenvolvidas oplaatas ao sistema atual,
respeitando regras simples de derivagcdo e utiizagas classes de exibicéo,
comunicacao e mensagens.
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4 Consideracoes finais

O primeiro capitulo deste trabalho identificou getibo de viabilizar um ambiente
computacional que permitisse a programacgao posmareambientes geograficamente
distribuidos, sendo que os procedimentos metodmégnortearam e possibilitaram a
execucéao deste trabalho de forma coerente.

No segundo capitulo, a revisédo de literatura foesearia para estudar as caracteristicas
de engenharia deoftwareaplicaveis a esse tipo de metodologia de deseimvehto de
sistemas, em que foram avaliados os beneficiogmgatioes que a programacao
realizada por times distribuidos apresenta.

Sendo assim, ao estudar os recursos técnico-aestitociais e comerciais atualmente
disponiveis, foi possivel identificar a contribic@cadémica e comercial para a
aplicacao pratica deste trabalho. Ja a andlisende trabalhos académicos voltados a
programacao distribuida permitiu identificar um jooio de ferramentas que, ao serem
complementadas entre si, ajudou a montar o cead&ap atendido por este trabalho.

Finalmente, no terceiro capitulo, foi possivel wsirar oremotePPcomo uma solucao
computacional para atender ao objetivo priméariotedésabalho: um ambiente para
programacdo em pares geograficamente distribuiBasa tanto, identificando os
requisitos funcionais e nao funcionais, a arquitetioi projetada e desenvolvida de
modo a enderecar cada uma das necessidades asiakadaprojeto utilizou-se nao
apenas da UML de representacdo da solucdo de adgemento, mas também de
diagramas livres que pudessem expressar 0s redaoeerios entre os diversos modulos
do sistema.

Assim, a implementacdo do trabalho permitiu dispdimar um ambiente
computacional suficiente para colocar em praticaafeentas de programacdo e
comunicacao unificadas e capazes de tirar o0 meglhmreito das técnicas ageis de
desenvolvimento deoftware em especial a programacao por pares, utilizada pa
implementar @&xtreme Programming (XPE, além disso, conclui-se que o controle de
fluxo e a formacdo de uma semantica (XML) para ipgnscia das mensagens de
comunicacdo podem oferecer recursos para extragamwhecimento a respeito de
estilos de programacéo ou identificacdo de prolderaeorrentes no desenvolvimento
de sistemas.

4.1 Trabalhos futuros

Os temas abordados neste trabalho estdo longe dsgstarem e podem servir de
inspiracdo para realizacdo de pesquisas e trabalha®s. Dessa maneira, espera-se
que o conhecimento adquirido até aqui possa comtara o progresso da Ciéncia e de
novas técnicas para solugdo de problemas compn#si@ sociais. Neste sentido,
sugerem-se 0s seguintes trabalhos:

* Construcdo de uma base de conhecimento a partidatiss ddog persistidos
com o uso doeemotePPa fim de identificar estilos de programacéo e leanos
programadores a utilizar as solucbes mais bem slaseda resolucao dos seus
problemas;
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Evolucdo da ferramenta de quadro branco de fornvategra-la como uma
ferramentacasepara projeto e construcdo de codigos-fonte dedartimizada;

Integracdo com sistemas de gerenciamento e cortteoleersdes dos artefatos
construidos colaborativamente;

Inclusdo da figura do mediador como um consultan @to conhecimento
técnico e de negocio durante as sessdes, cujtoimtaimediacéo seria oferecer
uma forma de resolver possiveis situacfes de irapasse os programadores
guando n&o houver consenso entre eles;

Realizar um estudo de caso qualitativo com o olgjele medir a qualidade e a
velocidade da programacgdo em pares distribuideet=gao a técnica presencial.
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