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Resumo: O objetivo deste trabalho é o de apresentar um esquema de classificagiio dos
principais aspectos envolvidos no apoio ao desenvolvimento cooperativo de software.
Partindo da visio do processo de desenvolvimento como um processo continuo de
entendimento, essa classificaglio se baseia em quatro aspectos necessdrios para seu
suporte: a comunicagiio, o registro da memoéria de grupo, 0s mecanismos de percepgio e
a coordenagiio. A partir desta classificagfio, descrevemos as abordagens de suporte
cooperagdo utilizadas por ambientes e ferramentas propostas até o momento atual.
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1. Introdugéo

Jé ndio se questiona mais a caracteristica cooperativa de processos de desenvolvimento de
software, uma vez que este processo é marcado por um grande niimero de interagBes. Além
disso, a natureza e a forma de realizagiio destas interagbes varia ao longo da execugiio do
processo. Cada vez mais se reconhece a necessidade de melhorar a qualidade destas interagdes
como ponto fundamental para o aumento da qualidade dos produtos gerados e para promover
o agenciamento desta produgfo.

A construgio de um produto de software € um processo que envolve grupos de atores com
interesses e visdes distintas mas em dirego a um s6 objetivo. Coordenar estes interesses e
possibilitar que estes atores trabalhem harmonicamente pode parecer apenas uma questiio
gerencial. Mas, nota-se que toda uma filosofia de trabalho cooperativo € preciso ser aplicada
para que todos os atores envolvidos neste processo possam ter garantias quanto a alcangarem
seus objetivos individuais gerando, a0 mesmo tempo, um produto ttil comum.

As principais questdes que norteiam a pesquisa em engenharia de software como reuso,
modelagem de processos de software, qualidade de software, entre outras, se beneficiam
diretamente dos resultados obtidos com a pesquisa em relagiio ao suporte ao desenvolvimento
cooperativo, uma vez que todas elas compreendem a participagio de grupos em sua
realizagfio. O préprio modelo de capacitagiio de software - CMM (Capability Maturity Model)
- define que, conforme as organizagdes sobem para niveis mais altos de maturidade, as tarcfas
de projeto passam de tarefas envolvendo o desenvolvimento individual e isolado para o
trabalho em equipes [PATN95].

Embora se reconhega a necessidade de suporte & cooperagfio durante o desenvolvimento de
software, ainda ndo € possivel garantir um suporte eficiente ¢ que promova a convergéncia
deste processo. Buscando solugbes para esta questdo, um contingente da comunidade de
pesquisa em engenharia de software tem procurado aplicar os conceitos e resultados obtidos
com as pesquisas que envolvem a drea de Trabalho Cooperativo Suportado Por Computador
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(CSCW) no contexto de desenvolvimento de software, na tentativa de suporté-lo através de
técnicas, ambientes e ferramentas cooperativas [GIBB89).

Compreender as questdes que envolvem a participagio dos diversos elementos de uma equipe
de software é o primeiro passo para prover recursos eficientes para seu suporte. Assim, o
objetivo deste trabalho € o de apresentar um esquema para classificaglio dos principais
aspectos envolvidos no apoio ao desenvolvimento cooperativo de software. Partindo da visdo
do processo de desenvolvimento como um processo continuo de entendimento, essa
classificaglio se baseia em quatro aspectos necessdrios para seu suporte: a comunicagio, o
registro da meméria de grupo, os mecanismos de percepgiio e a coordenagiio.

Baseados nesta classificagio, descrevemos as abordagens de suporte & cooperagiio utilizadas
por ambientes e ferramentas propostas recentemente na literatura. A andlise destas abordagens
segundo o esquema proposto nos permite avaliar o panorama atual deste nicho de pesquisa,
levantando quais questdes estiio sendo atacadas e quais estdo sendo negligenciadas.

Na seglio a seguir apresentamos os aspectos de suporte ao desenvolvimento cooperativo de
software considerados em nosso estudo, definindo um esquema de classificagio das
abordagens de suporte existentes. A partir daf, apresentamos e discutimos as abordagens
propostas atualmente para este suporte, concluindo com um panorama geral das tendéncias na
aplicagiio de aspectos colaborativos no processo de desenvolvimento de software.

2. Aspectos de Suporte ao Desenvolvimento Cooperativo de Software

O principal objetivo da éngenharia de software é o de estabelecer mecanismos para um
desenvolvimento de sofiware com qualidade e produtividade. A qualidade do software estd
intimamente relacionada com a questdo de entendimento entre os participantes do processo
de desenvolvimento, ou ainda, & convergéncia de seus pontos de vista. A produtividade, por
sua vez, depende de que o entendimento seja alcangado de forma organizada, breve e
eficiente.

Segundo Daft e Lengel [DAFT86), o
entendimento entre pessoas  estd
baseado nos conceitos de incerteza e
equivocalidade, cujos graus se objetiva
| 1 diminuir. Enquanto a incerteza se refere
& auséncia de informagiio, a equivo-
calidade diz respeito & ambigiiidade,
isto €, a existéncia de interpretagdes

conflitantes sobre os assunfos tratados
pelas pessoas.

O desenvolvimento de software pode
Meméria de Grupo I ser visualizado como um processo
continuo de redugio dos graus de
incerteza e equivocalidade, onde a
Figura 1 - Esquema Conceitual dos Aspectos de Suporte por  regolugiio de conflitos e a convergéncia
Compuior 2 DGO de pontos de vista de seus participantes

determinam seus resultados.

[ Entendimento e/ou Convergéncia dos Pontos de Vista ]

Comunicagio Coordenaglio

Os membros de uma equipe de desenvolvimento - usudrios e desenvolvedores - vivem em
ambientes de trabalho complexos definidos por suas dreas de especializagio. Quando se
reiinem em equipes, a profundidade de experiéncias e conhecimento de cada um aparece como
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partes da base de conhecimento do grupo. Mas, estas diferengas em cspoculuac;lo podem
emperrar o processo de entendimento como se estivessem falando linguas diferentes. Para
superar este obstdculo, a equipe deve construir uma estrutura para compartilhar seus
conhecimentos para que a colaboragiio entre eles nio seja prejudicada por problemas de mal
entendimento.

Para suportar eficientemente o processo de colaboragio, portanto, € preciso investir em
entendimento. Quatro questdes concorrem para viabilizar o suporte a este entendimento: a
comunicagiio entre os participantes envolvidos no processo, a coordenagio de suas
atividades, o registro do conhecimento comum pela meméria de grupo e a percepgiio do
grupo em relagiio ao contexto de trabalho sendo realizado. Estas questdes ndo podem ser
consideradas monoliticamente, uma vez que se encontram intimamente dependentes e

interrelacionadas uma as outras

[ARAU97a]. Um diagrama [ToEG L7 L Aboliagens dwBupor | ||
descrevendt! o relacionamento entre {iktutieriicl Cx Mmﬁmma
estes aspectos pode ser visualizado na W‘ . - hipertextos

Figura 1. Neste diagrama, as setas 2. Modelos de argumentaplo

indicam que o suporte a um s mumm
determinado aspecto pode influenciar P !rrnmnluu;::‘::: de objetos

ou contribuir para o suporte a outros AT =

aspectos do esquema. P 2. Mecanismos de consulta e navegaglio
Na literatura pesquisada, encontramos : m:m

descrigdes de ambientes que se Tkl “im g ey
preocupam em oferecer suporte ao | Cmmcado [ U300 es0an do r0aho comparinados
processo de colaboragdo ao longo de 3. através da

todo o processo, englobando todas as . "u;"'f":“ ”

atividades bdsicas e propostas de Sblirs 06 Wadiapehe
ferramentas voltadas para o suporte a | Coorenagéo ; WE ; :m

atividades especificas. Nas segbes que 3. Modelagern de usuilrios

sc seguem, apresentamos Os recursos 4. Controle de concorméncia

oferecidos por cada uma destas
propostas para o suporte as questdes
definidas no esquema de classificagfio.
Estes recursos encontram-se
re]acionados na Tabela 1.

3. Abordagens de Suporte a Meméria de Grupo

O registro dos artefatos de software produzidos ao longo de um projeto é uma queslﬁo que
norteia as pesquisas em ambientes de desenvolvimento de software hd algum tempo. Quando
se fala em suporte ao processo de colaboragdio entre elementos de uma equipe de
desenvolvimento, este registro torna-se ainda mais vital. Neste contexto, a modelagem dos
dados a serem armazenados se amplia para comportar outras informagdes provenientes da
interagdo em grupo além dos artefatos gerados. Além disso, o arranjo de informagdes em
bases distribuidas cresce em dimensdes para o suporte a interagdes remotas.

A forma de captura do conhecimento, conforme realizada na maioria dos processos de
desenvolvimento, se concentra na preservagiio de documentos nas mais variadas formas que
representam os produtos gerados. Este conhecimento pode ser encarado como o conhecimento
formal e € nele que o grupo se baseia como meméria de trabalho.

Tabela 1- Resumo das abordagens para o suporie ao
desenvolvimento cooperativo de sofiware
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Entretanto, o conhecimento dito informal, que €, a grosso modo, a descrigiio do processo pelo
qual os produtos foram criados, compreendendo o registro das idéias, fatos, questBes, pontos
de vista, conversas, discussdes, decisBes etc, que aconteceram no decorrer do processo e
acabaram por defini-lo, € dificil de ser capturado. Esta racionalizaglio (rationale) do processo
¢ outras formas de conhecimento informal devem estar intimamente relacionados aos artefatos
sendo produzidos pois um se baseia no outro para darem sentido ao processo.

Isto significa dizer que é preciso preservar o contexto das interagbes realizadas ao longo do
processo. Este contexto apresenta a forma de uma rede de informagdes que incluem fatos,
hip6teses, restrigbes, decisbes e suas razdes, o significado de conceitos e, é claro, os
documentos formais, formando aquilo que é denominado de meméria de grupo [CONK96].

A memoéria de grupo, portanto, é o registro de todo o processo de interagio do grupo
(memdria do processo), incluindo a comunicagiio realizada e os passos desencadeados; e os
produtos gerados (memdria do produto). E sobre os elementos armazenados na meméria de
grupo que usudrios, desenvolvedores e gerentes irfio travar suas comunicagdes, coordenar suas
atividades e ter acesso ao conhecimento comum.

3.1 Representaciio da Informaciio

Podemos destacar o papel definitivo da metdfora de hipertexto como tecnologia para a
organizagiio e disseminagfio da memoéria de grupo. E através de interfaces hipertextuais que
usufirios e desenvolvedores irio construir uma interface de conhecimento comum, irdo
registrar suas idéias, estabelecer comunicagiio e registrar a evolugio do produto gerado
[ARAU97a).

A maioria dos ambientes e ferramentas estudadas armazenam em uma base hipertextual o
material produzido durante o processo de construgio (os componentes de software), como o
ambiente OZWeb [OZWE96) e Conversation Builder [KAPL92].

Algumas propostas se preocupam em expandir esta base de artefatos com as contribuigbes
informais. O ambiente ICARO [LICE96], por exemplo, faculta a geragio automética de
documentos HTML a partir da documentagio de projeto gerada com o uso de uma ferramenta
CASE. A partir desta documentagiio em HTML, o ambiente permite que discussdes sejam
desencadeadas e registradas. O ambiente Beyond-Sniff [BISC94] permite a associagio de
anotagBes geradas por seus usuérios aos artefatos de software. O ambiente Evolving Artifact
(EVA) [OSTW95] suporta a criaglio de um novo tipo de artefato de software que integra
documentaglio baseada em hipertextos com protétipos. EVA prové um tipo de ligagiio
executdvel que, quando selecionada, ocasiona a execugfio de um protétipo do sistema. Usando
EVA, usudrios e desenvolvedores podem criar uma documentagio baseada em hipertexto
descrevendo a aplicagiio e seus requisitos; desenvolvedores constroem protétipos que seriio
embutidos no contexto apropriado da documentagfio; e usudirios podem ter acesso e interagir
com os protétipos e registrar seus comentdrios e criticas ao hipertexto.

Outras abordagens se preocupam em armazenar apenas a interagio informal. Neste caso, os
produtos de software gerados sfio armazenados em outras bases, podendo estar associados aos
elementos gerados durante a interagéio através de ligagdes externas. Esta abordagem € usada
pela ferramenta Quorum [ARAU94], pelo ambiente ARCoPAS [CAVA94] e pela ferramenta
SISCO [BELL95] [BELL96].


http://www.cvisiontech.com

XTI - Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software 303

3.2 Modelos de Argumentaciio

Aliado aos recursos de organizaglio ¢ navegagiio oferecidos pela tecnologia de hipertextos,
reconhece-se a necessidade de prover recursos para captura da meméria coletiva. Esta captura
tém sido comumente realizada através do registro de justificativas de projeto baseado em
modelos de argumentagio.

Este é o caso do ambiente CPCE (Collaborative Process-Centered Environment) [CPCE94],
da ferramenta Quorum [ARAU94], do ambiente ARCoPAS [CAVA94], do ambiente para
projeto participativo de Cavalcanti e Borges [CAVA96] e da ferramenta SISCO [BELL95].
No CPCE, que € um ambiente centrado em controle de processos, a encenagiio do modelo de
processo se baseia num modelo de discussio que é uma extensio do modelo sugerido por
Potts. O ambiente proposto por Cavalcanti e Borges utiliza a técnica do Inquiry Cycle Model.
A ferramenta Quorum, o ambiente ARCoPAS e a ferramenta SISCO propiem o uso do
modelo de argumentagfio IBIS.

Segundo Twidale, Rodden e Sommerville [TWID93], o registro de discussdes e justificativas
de projeto (design rationale) apresenta problemas no que diz respeito a dificuldades de
aceitagfio por parte dos usudrios, por os obrigarem a decidir previamente a natureza de cada
contribuigio que langarem.

Os estudos realizados no decorrer do desenvolvimento da ferramenta DNP (Designers’
Notepad) [TWID93], confirmam que hd uma grande variagiio das atividades de projeto tanto
entre usudrios e pelos mesmos usudrios ao longo do tempo e de acordo com as circunsténcias.
Esta variagfio mostra a necessidade de dotar a ferramenta com flexibilidade para suportar esta
variagio. No caso do DNP, esta flexibilidade estdé em evitar a delegagio de seméntica a
entidades e ligages entre elas, permitindo que sejam utilizadas liviemente pelos usudrios nos
estdgios iniciais do projeto, quando ainda ndio se pode exigir muita formalizagio de conceitos.
Esta liberdade permite que a estrutura de conceitos apropriada surja durante o projeto apés as
entidades terem sido levantadas e criadas.

3.3 Formalizagiio de Conceitos

Algumas propostas de ferramentas cooperativas atacam a questio do registro do
conhecimento através da formalizagiio de conceitos. Mais do que meros diciondrios de dados,
estas ferramentas auxiliam a coleta/geragio e organizagdo de conceitos e viio além,
reconhecendo a necessidade de suporte & discussdes como mecanismo para promover O
refinamento destes conceitos.

A ferramenta Conflict-Resolution Supporting Tool [IOCH95][MARA96], por exemplo, tem o
objetivo de auxiliar equipes de desenvolvimento a identificar conflitos de linguagem entre os
membros do grupo, para evitar que erros de conceituagdo possam comprometer a qualidade do
processo de desenvolvimento. Ao invés de se preocupar em suportar a resolugdio dos conflitos
de linguagem, a ferramenta enfatiza o suporte & identificaglio destes conflitos através da
andlise dos didlogos e documentos que descrevem a aplicagio ou o projeto do sistema.

O entendimento entre participantes do projeto e suporte ao trabalho criativo em conjunto é um
dos objetivos da ferramenta DNP (Designers' Notepad) [TWID93). Esta ferramenta procura
oferecer mecanismos para suportar a liberdade de expressio em relagio a conceitos
(necessdria principalmente nos estdgios iniciais do projeto de software) e uma maior
formalizaglio destes conceitos conforme o projeto evolui. Trata-se, portanto de um
processador de idéias, envolvendo a geragdio, organizagio e refinamento de conceitos ¢ o
suporte 4 argumentagio em relagiio as definigdes.
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3.4 Geréncia de Configuraciio

A quase totalidade das abordagens para controle da configuragiio do software ou controle de
versbes tendem para uma estrutura onde sfo armazenadas as alteragBes consecutivas a um
determinado componente de software, facultando aos participantes visualizar a versiio de um
determinado componente no tempo com maior flexibilidade.

Nesta categoria, estdo as propostas da linguagem VTML (Versioned Text Markup Language)
[VITA96], que pretende ser uma linguagem de marcagéio de textos para controle de versdes de
documentos; o ambiente EPOS (Expert System for Program and System Development)
[EPOS96], onde uma versio nfio € considerada como um objeto explicito mas como o
resultado de determinadas mudangas que foram aplicadas A base de dados; o ambiente
PROSOFT [REIS96], onde uma versiio € um objeto composto pelo objeto original e as
modificagdes ocorridas; e o ambiente proposto por Magnusson ¢ Guerraoui [MAGN96], onde
o histérico de alteragdes de um programa é armazenado através de estruturas hierdrquicas
denominadas grafos de evoluglio, que descrevem as versdes do sistema e os deltas relativos as
alterages realizadas entre versdes.

Algumas abordagens se preocupam com o registro dos motivos que levaram as alteragBes
entre versdes, como os ambientes Quorum [ARAU9%4] e ARCoPAS [CAVA94).

3.5 Armazenamento de Dados

Procuramos observar, na propostas de ambientes cooperativos de software, as solugdes
utilizadas para o armazenamento das informagbes em bases de dados. Surpreendentemente
(ou ndo), a maioria das propostas estudadas sugerem o uso de bases de objetos como
repositério de informagdes.

O ambiente SPADE [BAND93] e o ambiente CPCE [CPCE94] apostam em bancos de dados
orientados a objetos comercias como: O, ¢ GemStone, respectivamente. Outros ambientes
construfram seus préprios gerenciadores de objetos como o OZWeb [OZWE96), EPOS
[EPOS96] ¢ Coo (Cooperation & Coordination) [CANA94]. O ambiente Conversation
Builder [KAPL92] usa um mecanismo para persisténcia de objetos mas, planejavam a
evolugiio para o uso de bancos de dados orientados a objetos.

O ambiente proposto por Magnusson e Guerraoui [MAGN96] armazena todas as informagdes
sobre a configuragiio do sistema em construgfio em arquivos Unix utilizando um formato
especial (Treefile).

4, Abordagens de Suporte & Percepgéo

O conceito de percepglio pode ser definido como a contextualizagiio das atividades individuais
através da compreensiio das atividades realizadas por outras pessoas [BORG96). Com o uso
de mecanismos de percepgiio, € possivel a um membro do grupo ter nogiio do contexto onde
estd inserido seu trabalho e o trabalho da equipe.

Os mecanismos de percepglio sfio essenciais para o suporte de grupo, na medida em que
transformam interagBes irregulares em interagdes consistentes e perceptiveis no decorrer do
tempo. Sio mecanismos que possibilitam que os participantes da interagio mantenham-se
atualizados sobre eventos importantes, contribuindo para que suas atividades sejam realizadas
de forma mais consciente ¢, consegiientemente, mais eficazes.

No que diz respeito ao suporte A cooperagio para grupos de desenvolvimento de software, é
preciso prover recursos para que todos os membros tenham a nogiio do contexto de suas
atividades dentro do contexto geral do processo, para que consigam perceber o andamento das
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atividades sendo realizadas por outros membros e para compreender como os resultados
gerados pelas atividades alheias podem ser conjugados aos seus para chegarem mais
rapidamente ao resultado final.

A nogiio de presenga de outros participantes € o tipo mais comum de informagdo oferecido
para os membros do grupo. Este tipo de percepgiio estd relacionado a mecanismos de
notificagio dos membros que estio ativos a cada momento. O conhecimento da presenga de
cada membro define os canais de comunicagio disponiveis para cada interagfo.

Uma outra forma de percepgiio diz respeito & posigio dos participantes dentro do trabalho ou
atividade sendo realizada. Essa informagio prové ao grupo o seu contexto de trabalho,
mostrando quem realiza o que a cada momento.

0 estado ou situagiio de execugiio de uma atividade também séio informagdes Gteis para prover
percepgiio. Em alguns casos, pode ser necessdrio permilir a visualizagio da execugiio das
atividades alheias.

4.1 Recursos de Interface

Para a contextualizagio de cada participante em relagiio aos outros membros da equipe,
algumas ferramentas oferecem paradigmas de percepgiio como cursores personalizados,
WYSIWIS e teleapontamento, conforme proposto, por exemplo, no ambiente CSD [CSD96].

4.2 Consulta e Navegagiio através da Meméria de Grupo

Outras ferramentas se baseiam em consultas ou navegagdo pelo espago de trabalho a procura
de informagbes sobre a interagdio e as atividades realizadas por cada membro.

A ferramenta CHAT, provida pelo EPOS [EPOS96], permite que os usudirios obtenham
informagbes sobre espagos de trabalho, componentes e relagdes. Utilizando o navegador do
espago de trabalho, os usudrios podem checar se alguém estd conectado, quais componentes
foram recuperados da base (check out), quando o espago de trabalho foi criado, quem o criou e
com que objetivos.

4.3 Anotagdes

O ambiente Beyond-Sniff [BISC94] baseia seu mecanismos de percepgiio nas anotagdes
geradas pelo grupo e registradas em sua base. As consultas podem ser feitas a partir dos
artefatos de software armazenados ou podem ser formuladas consultas baseadas nos atributos
das anotagdes (tipo, data, artefato relacionado etc). Usudrios podem ser notificados quanto a
ocorréncia de determinadas anotagdes ou mesmo serem notificados de quando uma
determinada anotagdo foi lida. Anotagdes podem, ainda, ser enderegadas a usudrios
especificos, podem ser inseridas manualmente ou podem ser geradas automaticamente por
ferramentas.

4.4 Notificagdes

Mecanismos de notificagio siio importantes para a percepgiio, permitindo que um membro do
grupo tome conhecimento de eventos ocorridos durante a interagio.

O ambiente Conversation Builder [KAPL92] tem como objetivo principal ser um ambiente
“ativo”. Isto significa que o ambiente tem conhecimento sobre as agbes realizadas pelos
usudrios do sistema e pode usar este conhecimento para prover ajuda sensivel ao contexto,
guiar usudrios pelo processo de desenvolvimento e manter os usudrios a par das agdes de
outros. Conversation Builder auxilia o usudrio para que tenha nogio das tarefas em que estd
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engajado, as relagdes entre estas tarefas, as agbes que pode realizar em cada uma, a estrutura
da base de componentes e as agdes relevantes de outros membros.

5. Abordagens de Suporte & Comunicagéo

Quando pensamos em possibilidades de comunicago, a palavra-chave tomna-se ligagio. Nio
se pode esperar cooperagiio entre partes sem que haja uma ligagio entre elas. A comunicagiio
entre os membros de uma equipe de desenvolvimento reside na existéncia e potencialidade
das ligagbes entre eles. Estas ligaghes podem ser definidas como técnicas e/ou canais de
comunicagio que permitem aos usufirios e desenvolvedores trocar informagdes [KEIL95].
Esses canais de comunicagio compreendem, por exemplo, mecanismos de troca de
mensagens, reunides e féruns de discussfio.

Além desta comunicagfio direta, é possivel estabelecer um canal de comunicagiio indireto
através da memoria de grupo, onde a construglio progressiva e o compartilhamento do
conhecimento comum podem ser considerados como interfaces de comunicagiio em potencial.
Outra forma de comunicagfio indireta € suportada por mecanismos de percepgfio, uma vez que
a contextualizagio de um participante dentro do trabalho do grupo também estabelece uma
ligagdio deste com os demais membros.

A coordenagiio também contribui e influencia a comunicagfio, na medida em que se pode
definir protocolos de interagio do grupo, com o objetivo de tornar a comunicagiio mais
eficiente.

5.1 Modos de Interagfio

Quanto aos modos de interaglio, virias das ferramentas e ambientes estudados ndo discutem
este aspecto ou mesmo mencionam como pretendem promover a interagio entre seus
participantes. Pelo o que nos foi possivel analisar, privilegia-se a interagiio remota
[CSD96)[ARAU94] e assincrona [ARAU94][CPCE94][CAVA94][BISC94][BELL9S5], talvez
por ser o modo de interaglio que suscinte maiores novidades de pesquisa e flexibilize as
oportunidades de interagio entre os membros da equipe de projeto.

Por outro lado, muitas propostas de ambientes de suporte ao projeto cooperativo de software
se baseiam na definiglio de uma estrutura de integragio de ferramentas. Assim, o modo de
interagio entre seus usufrios estaria vinculado ao modo de interagio imposto por cada
ferramenta.

Nota-se claramente, ainda, uma tendéncia a flexibilizar o modo de interagdo de acordo com a
natureza da atividade sendo realizada, conforme apontado por Cavalcanti ¢ Borges em sua
proposta de ambiente para projeto participativo de software [CAVA96], no ambiente Flecse
(Flexible Environment for Collaborative Software) [DEWA93] e no ambiente OZWeb
[OZWE96]. Isto significa que os ambientes procuram oferecer uma infraestrutura de interagio
onde passar de interagdes sincronas para interagbes assincronas, bem como ter acesso ao
contexto de trabalho de forma remota ou localmente, seja uma transi¢fio possivel e facilitada.

5.2 Espagos de Trabalho Compartilhados

Segundo Twidale, Rodden e Sommerville [TWID93], espagos de trabalho compartilhados séo
o0s recursos mais utilizados para suporte ao projeto cooperativo de software. Nesta abordagem,
aos desenvolvedores é oferecido uma superficie compartilhada, onde podem expressar suas
idéias e/ou construir seus produtos.
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A ferramenta DNP (Designers' Notepad) [TWID93] oferece um espago gréfico compartilhado
como meio para representaglio de idéias durante conversas e discussdes realizadas durante as
atividades de projeto. Da mesma forma, o ambiente para suporte ao projeto participativo de
software de Cavalcanti e Borges [CAVA96] oferece ferramentas para co-edi¢io de cenérios e
modelos de dominio da aplicagio em construgo. O ambiente Flecse [DEWA93) oferece uma
ferramenta para edigiio cooperativa de c6digo. O ambiente CSD (Cooperative Software
Development) [CSD96] segue a mesma filosofia, oferecendo um espago para edigiio de
componentes de software ¢ realizaglio de conferéncias, baseado em virias midias (texto,
grifico e 4udio). Este tipo de espago compartilhado, com uso de recursos grificos, é
comumente utilizado para interagbes sincronas.

5.3 Comunicagiio Indireta através da Meméria de Grupo

Espagos de comunicagfio indireta podem compreender bases de informagbes compartilhadas
com o registro das interagdes realizadas por cada participante. Esta forma de
compartilhamento de trabalho é comumente utilizada em interagbes assincronas conforme
proposto nos ambientes Quorum [ARAU94], SISCO [BELL95), EPOS [EPOS96],
ARCoPAS [CAVA94] e Beyond-Sniff [BISC94].

5.4 Sistemas de Mensagens
Sistemas de mensagens sdo recursos amplamente utilizados para o suporte & comunicagio em

ambientes cooperativos, principalmente para estabelecer canais de comunicagio informal e
paralela & atividade em andamento.

Este € o caso dos ambientes ICARO [LICE96] e RASP (Regatta Automated Software Process)
[SWEN93] que utilizam o sistema de mensagens para a delegagiio ¢ negociagiio de realizagio
de tarefas entre os gerentes de projeto e os outros membros da equipe.

O ambiente EPOS [EPOS96], por sua vez, possui uma ferramenta - CHAT (Conflict Handling
Toolkir) - baseada num sistema de mensagens para apoio A resolugio de conflitos ocorridos
durante a execugdio das atividades do processo. As mensagens podem ser enviadas pelos
préprios usudrios ou podem ter sido geradas pelo sistema na ocorréncia de conflitos.

Ji a ferramenta Quorum [ARAU94] utiliza um sistema de mensagens para promover
interagbes marginais aos processos de tomada de decisfio, como: solicitagiio de informagdes,
langamento de comentdrios, solicitagiio de participagiio de membros do grupo, comunicagio
de eventos, ocorréncias e detalhes, envio de lembretes etc.

6. Abordagens de Suporte & Coordenagéo

Construir software cooperativamente exige um gerenciamento ¢ acompanhamento constante
das atividades sendo realizadas pelo grupo como um todo e daquelas realizadas
individualmente por cada participante. E preciso, portanto, prover suporte para a execugio das
tarefas do grupo e das tarefas individuais de cada membro através de mecanismos de
definigiio, visualizagiio e acompanhamento do encaminhamento do processo.

A palavra-chave relacionado 4 coordenagfio, portanto, refere-se a acompanhamento.
Especificar como a interagio se dard, definir regras e limites, estipular responsabilidades e
controlar ¢ acompanhar a execugfio de tarefas sdo questdes que precisam ser apoiadas durante
o0 processo. A memoria de grupo é responsdvel por manter essas informagdes disponiveis.

A comunicagiio e a percepgiio podem ser importantes para o acompanhamento de tarefas ao
contribufrem para que as questdes de coordenagio sejam resolvidas e decisbes neste escopo
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sejam tomadas. Desta forma, os membros da equipe estario envolvidos com o préprio
acompanhamento do processo de trabalho, tomando a coordenagdo mais eficiente.

6.1 Modelagem de Processos de Software

Esta é uma questiio de grande énfase em relago a ambientes de suporte ao projeto cooperativo
de software. Muitas sdo as propostas para prover a modelagem e encenagéio de processos de
software levando em consideragio o aspecto cooperativo do desenvolvimento.

Nio sendo possivel garantir a existéncia de um modelo de processo universal para suporte ao
desenvolvimento de software, hi uma evidente inclinagio a oferecer a possibilidade de
customizagio de processos para cada contexto de projeto através de linguagens para
modelagem e representagfio de processos.

Alguns ambientes oferecem uma linguagem de modelagem de processos exclusiva, como o
ambiente SPADE (Software Process Analysis, Design and Enactment) [BAND93], que
define a linguagem SLANG (Spade Language), baseada em Redes de Petri de alto nivel. O
ambiente EPOS [EPOS96] segue a mesma idéia através da linguagem SPELL (Software
Process Evolutionary Language), baseada num modelo de objetos contendo as classes que
descrevem as entidades envolvidas na modelagem do processo. Outros, como o ambiente
OZWeb [OZWE96], permitem o uso de qualquer paradigma para modelagem de processos.

Em algumas propostas, como em EPOS [EPOS96] e Conversation Builder [KAPL92], hd
também a preocupagiio com a modelagem de meta-processos, a defini¢do de metodologias de
modelagem e a criagio de bibliotecas de modelos de processo reutilizdveis.

A defini¢io de meta-processos e sua customizagdo também sdo as preocupagbes do ambiente
CPCE [CPCE94]. Sua proposta enfoca o processo através de um modelo de discussdo onde
questdes, posi¢des e argumentos sdo apresentados em relagfio a artefatos sendo manipulados
pelos participantes ou em relagio aos passos definidos para a execugiio da atividade em
andamento. Portanto, processo ¢ meta-processso se confundem numa mesma estrutura de
argumentagdo. Processos sdo especializados (instanciados) a partir do modelo geral de
processos ¢ podem ser customizados para atender a requisitos especificos de determinados
contextos de colaboragdio. Alteragdes no processo siio realizadas através do langamento de
questdes quanto a0 meta-processo.

Uma filosofia similar segue o ambiente Conversation Builder [KAPL92]. Neste, as atividades
realizadas sio consideradas como “‘conversas”, seguindo a filosofia de Winograd e Flores de
“conversa para agdo”. Um protocolo de conversagiio prové um conjunto de regras que
governam o comportamento das conversas instanciadas sob aquele protocolo, tais como as
atividades que podem ser realizadas, por quem serdio realizadas, sob quais circunstincias e
quais seus efeitos.

Numa tentativa de flexibilizar ainda mais a modelagem de processos, o ambiente RASP
[SWEN93] se baseia na automagfo e reengenharia de processos de software, permitindo que
membros de equipes tomem parte do planejamento e redefini¢io do processo. RASP evita o
problema da complexidade na modelagem de processos por nfio exigir que os modelos
estejam completos para serem encenados.

6.2 Encenagiio de Processos de Software

As propostas para o controle da execugio dos processos de software focalizam principalmente
a questdo da evolugiio dinimica do processo (alteragdes no processo no decorrer de sua
encenagio).
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No ambiente SPADE [BAND93], por exemplo, as atividades podem ser instanciadas
dinamicamente durante a encenagio do processo. Analogamente, no ambiente DZWeb
[OZWE96], os modelos de processo sdo encenados em uma méquina de workflow oferecida
pelo ambiente que permite a associagio dinfimica de usudrios a atividades, permitindo,
inclusive, a delegagdo de tarefas durante a execugiio do processo.

Outras questdes sdo abordadas com o objetivo de livrar a encenagio de processos de um
controle rigido e restritivo. O ambiente OZWeb, por exemplo, tem a preocupagéio em tolerar
inconsisténcias na encenagiio, quer que seja possfvel operar com informagdes incompletas e
permitir fragmentagGes no processo. O projeto do ambiente OZWeb apresenta, ainda, um
modelo para ambientes descentralizados centrados em processos. A tentativa € a de explorar a
modelagem e a encenagio de colaboragio entre grupos por processos independentes,
autbnomos e possivelmente pré-existentes, diferentemente do suporte intra-grupos comumente
oferecido por ambientes.

A mesma preocupagio com execugio flexivel pauta os objetivos do ambiente Coo. Uma
caracteristica central deste ambiente surge do fato de que existem limites para uso de
abordagens puramente baseadas no conhecimento prévio de todas as possibilidades de
interagiio no decorrer do processo. A proposta do ambiente Coo estd em basear a encenagiio
num modelo de transagio seguro que, no momento em que o conhecimento sobre o processo
seja insuficiente, possa definir um modo de sincronizagio padrio para sua encenagio
[GODA94]). '

6.3 Modelagem de Papéis

Em todos os ambientes e ferramentas pesquisados, hd a preocupagio na modelagem de seus
usudrios e delegagfio de responsabilidades aos diferentes tipos de usudrios modelados.

Alguns ambientes/ferramentas se preocupam em classificar explicitamente os usudrios em
grupos através de suas caracterfsticas, responsabilidades e papéis em relagfio ao processo
[OZWE96] [ARAU94] [CAVA94] [BELL95]. Outros ambientes, como o EPOS [EPOS96] e
Conversation Builder [KAPL92], também associam usudirios & execugio de atividades do
processo mas niio parecem se preocupar com a classificagio ¢ modelagem de usudrios em

papéis.
6.4 Controle de Concorréncia

O modelo tradicional de controle de concorréncia em ambientes para miltiplos usuérios
baseia-se nos conceitos de transagio e chaveamento (blogueio). O problema desta abordagem,
quando utilizada em ambientes para suporte a colaboragfio, estd em colocar uma visdo
particular da cooperagfio. Esta visdo de controle rigido € muitas vezes inaceitdvel dada a
riqueza de padrbes de interagio em desenvolvimento cooperativo de software. Em muitos
momentos do processo de desenvolvimento, por exemplo, um usudrio precisa ter
conhecimento de que um dado componente estd sendo utilizado por outro membro da equipe e
pode ainda querer ver o que este membro executa sobre o componente, como se estivesse
“olhando por sobre seus ombros™.

Com o intuito de preservar os aspectos de percepgio das interagdes, um requisito importante
para ferramentas cooperativas € o de que o uso por miiltiplos usudrios deve ser explicito ao
invés de prevenido ou “disfargado”. Isto requer um modelo de controle de acesso a
informagdes e ferramentas diferente dos modelos tradicionais. Basicamente, as propostas
procuram oferecer um controle mais otimista aos objetos armazenados e a possibilidade de
solugio de conflitos através de negociagdes entre 0s usudrios.
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Pensando nisso, o ambiente EPOS [EPOS96] busca oferecer suporte para planejamento,
levantamento e tratamento de conflitos de concorréncia, ao invés de evitar que estes ocorram e
coloquem restri¢des & forma de trabalho em grupo.

O ambiente ARCoPAS [CAVA94)] usa uma abordagem otimista, possibilitando a existéncia
de cépias individuais da base de informagbes compartilhadas, onde os membros da equipe de
projeto podem realizar alteragdes e incluir seus comentdrios pessoais sem alterar a base
comum.

O Beyond-Sniff [BISC94] oferece controle otimista e pessimista para acesso aos artefatos
armazenados. O controle pessimista significa que o acesso € controlado através de
mecanismos de chaveamento. O controle otimista permite que os desenvolvedores trabalhem
autonomamente em cépias do projeto que serfio fundidas posteriormente, gerando uma nova
versiio do mesmo.

O ambiente proposto por Magnusson e Guerraoui [MAGN96] também aposta no controle
otimista de versdes. Contudo, em alguns casos, podem ser definidas linhas “protegidas”, ou
seja, versdes do software que s6 podem ser editadas por um grupo de usudrios pré-definido.

No ambiente Coo [CANA94], quando ocorrem conflitos de acesso a objetos, sio iniciadas
discussdes entre os agentes humanos associados ao processo em conflito. Todos os agentes
direta ou indiretamente envolvidos com esta tarefas sdo potencialmente indicados para a
negociagéo.

7. Sintese da Aplicagdo do Esquema de Classificagéo

Usando o esquema proposto, foi possivel analisar as abordagens utlizadas pelas propostas para
o suporte & colaboragiio de desenvolvimento de software. Um resumo desta andlise é
apresentado na Tabela 2.

Podemos observar a existéncia de dois ramos de pesquisa na édrea de desenvolvimento
cooperativo de software. Um deles diz respeito A construgfio de ferramentas isoladas, voltadas
para o suporte a aspectos especificos ou a fases isoladas do processo de construgio de
software. O outro ramo focaliza a construgiio de ambientes cooperativos, com énfase na
definigio de um nicleo principal de controle de atividades através de abordagens de
modelagem de processos, onde ferramentas podem ser acopladas e seu uso gerenciado. Nos
dois ramos observa-se que a érea apresenta ainda poucos resultados quanto ao uso dessas
ferramentas e ambientes.

O primeiro ramo de pesquisa tende a ter uma maior preocupagio com aspectos de interface,
comunicagfio, percepgiio e coleta da meméria de grupo; enquanto que o segundo se concentra
em aspectos de comunicagfo, registro da meméria de grupo e coordenagio de tarefas.

As ferramentas/ambientes seguem abordagens bem similares para o gerenciamento da
meméria de grupo. Estas abordagens se concentram nas questdes que envolvem o registro de
informagdes em bases hipertextuais. A maioria também reconhece a necessidade de registro
da meméria informal, usando para isto modelos de argumentagdo. Mas, ainda hd o que se
discutir em relagio aos modelos de argumentagiio utilizados até entdo como forma de captura
do conhecimento informal.

Nota-se claramente que a questdio da percepgiio tem sido pouco estudada neste contexto. As
solugBes se concentram em mecanismos de consulta e navegagio pela base de informagbes
armazenadas na meméria de grupo e poucas propostas relativas a recursos de interface sdo
apresentadas. Estas metéforas seguem as propostas sugeridas na drea de CSCW em escopo
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geral. Pesquisas quanto a necessidade ou ndo de definigio de metdforas especificas para
interagiio entre grupos de desenvolvimento de software precisam ser mais elaboradas.

Ferramenta/Ambieate | Memoria de Grupo |  Perceps Comunicas Coordensgh o ——
1|2]3|4|S5|1|2|3|4)j1]2|3]|a]1|2]|3]|4
Beyond-Sniff H Codificagio
Magnusson ¢ Guerraoul Projeto e Codificagio
Flecse Codificagio/Inspeghio/ Teste
Csr Inspegio de software
ARCoPAS Recuperalo de Projeto
Covalcanti ¢ Borges Levantamento de Requisitos
Conflict-Resolution Tool i Levantamento de Requisitos
Designers ' Notwepad 5 1 Levantamento de Requisitos
2 Suporte A discusses
Supore b discussbes
Suporte & reunibes
Coordenaglio de atividades
Supone global ao processo
! Supone global ao processo
csp Supore global 30 processo
EPOS Suporte global a0 processo
Conversation Builder Supone global ao processo
CPCE Supone global ao processo
PROSOFT Suporte global ao processo
SPADE Suporte global a0 processo
Coo Suporte global ao processo

Tabela 2 - Resumo das propostas analisadas

Quanto ao aspecto de canais de comunicagfio, percebemos que as conferéncias siio o principal
recurso utilizado pelas ferramentas/ambientes. Consideramos como conferéncia as interagdes
que envolvem a comunicagiio remota ou local, sfncrona ou assincrona entre individuos acerca
de um foco comum, seja este um espago compartilhado de trabalho ou uma base de
discussdes.

O suporte & coordenagio estd macigamente concentrado na modelagem e encenagio de
processos e modelagem de usudrios. Contudo, evidencia-se a necessidade de atender a
questdes especificas no que se refere & dinamicidade do processo. As abordagens para
modelagem e encenagdo parecem seguir as propostas tradicionais de linguagens de
modelagem, mas com recursos especificos voltados para o suporte 2 interagiio de grupos e
para as atividades de desenvolvimento de software.

Nio cabe neste trabalho a realizagio de criticas e comparagdes entre as ferramentas/ambientes
analisados. Isto porque o estudo estd baseado em propostas publicadas na literatura, que nio
sdo necessariamente completas ou néo descrevem as propostas em todos os seus aspectos.
Além disso, nosso estudo estd restrito as propostas que se consideram claramente voltadas
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para o apoio ao desenvolvimento colaborativo de software. Ferramentas ou ambientes
genéricos, embora possam ser adaptados para utilizagio em contextos de desenvolvimento de
software, ndo fizeram parte de nosso foco de pesquisa neste trabalho,

8. Concluséo

Neste trabalho, apresentamos uma classificagfio das questdes que consideramos como bésicas
para o apoio ao projeto cooperativo de software. Partindo da visdo do processo de
desenvolvimento como um processo contfnuo de resolugio de conflitos e convergéncia de
pontos de vista, quatro aspectos foram estabelecidos como necessdrios ao suporte a este
processo de busca de entendimento: a oferta de canais de comunicagfio, a abordagem de
registro da meméria de grupo, os mecanismos de contextualizagdo e percepgiio e os protocolos
e padrdes de coordenagfio.

Uma vez que todas as questdes que pautam a pesquisa em engenharia de software podem se
beneficiar do suporte & cooperagiio, o esquema apresentado neste trabalho contribui
principalmente como elemento de organizagio e compreensdo dos aspectos envolvidos com
este suporte.

Uma outra contribuiglio do nosso esquema conceitual € a possibilidade de utilizd-lo como um
Jframework genérico para a especificagiio e modelagem de aplicagdes voltadas para o apoio a0
desenvolvimento colaborativo de software. Sua utilizagio como framework para modelagem
estd sendo utilizada em [DIAS97].

Conforme apresentado, o instrumento de classificagiio proposto é til para a andlise dos
esforgos de pesquisa nesta drea, permitindo avaliar em quais aspectos a pesquisa tem se
concentrado e quais aspectos tém sido negligenciados, ¢, desta forma, orientando melhor o
foco de trabalhos nesta drea.

Apesar do apelo A necessidade de suporte A cooperagio em processos de software,
dificilmente sdo encontrados ferramentas/ambientes comerciais com caracteristicas
especificamente voltadas para este suporte. Mais do que isto, das propostas analisadas, poucos
sio os resultados de sua utilizagio em estudos de caso reais ¢ em projetos de longa duragdo.
Desta forma, ainda niio se pode afirmar se estas abordagens de suporte A cooperagfio apoiam
eficientemente o desenvolvimento de software. Isso nos faz acreditar no potencial académico
das pesquisas nesta frea, uma vez que os aspectos sociais e cooperativos em desenvolvimento
de software ainda apresentam questdes a serem descobertas e outras a serem resolvidas.

Esta direa apresenta ainda um grande potencial econdmico, pois eficiéncia e produtividade
podem ser alcangadas com uma maior socializagio do processo de trabalho. O apoio
cooperativo traz, entdo, novas perspectivas ao suporte A engenharia de software, na busca de
um processo de trabalho menos rigido, mais 4gil e produtivo.
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