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Abstract. Many approaches can be used to facilitate the implementation of
collaborative requirements on non collaborative applications. Each approach
uses different design techniques and has specific objectives and pre-
conditions. During the implementation of collaborative requirements is not
always easy to decide which approach is the most recommended i.e. which
criteria should be used to compare the approaches. Based on the literature
work, this paper presents a set of technical criteria to technically compare the
existing approaches to implement collaborative requirements on non
collaborative applications. With these criteria, the developers can choose the
most suitable approach to implement collaborative requirements on non
collaborative applications.

Resumo. Existem diversas técnicas para facilitar a implementacdo de
requisitos colaborativos em aplicacdes ndo colaborativas. Cada abordagem
usa técnicas de projeto diferentes e possui prérequisitos e objetivos
especificos. Na implementacdo dos requisitos colaborativos, nem sempre é
imediato decidir qual é a abordagem mais recomendada i.e. quais devem ser
os critérios comparativos. A partir do estudo bibliografico, este trabalho
apresenta um conjunto de critérios para comparar tecnicamente as
abordagens existentes. Deste modo, espera-se que a comparacao técnica e 0s
critérios apresentados neste trabalho auxiliem os desenvolvedores na
implementacao de requisitos colaborativos em aplicagdes ndo colaborativas.

1. Introducéo

A implementacdo de requisitos colaborativos em aplicagdes ndo colaborativas possui 0
potencial de aumentar significativamente a disponibilidade de aplicagtes colaborativas
e melhorar a usabilidade dessas aplicacOes [Xia et al. 2004]. Durante a Ultima década,
vérios esforcos na area de CSCW (Computer Supported Collaborative Work)
contribuiram para a redugdo da complexidade necess&ria para estender e adaptar
aplicacdes ndo colaborativas, com o objetivo de apoiar a col aboracéo.

Atualmente, existe uma variedade de abordagens de extensdo e adaptacéo de
aplicacbes ndo colaborativas, contudo, ndo se dispde de critérios de comparagdo das
abordagens disponivels para implementar requisitos colaborativos em aplicagdes ndo
colaborativas. Isto se deve, em parte, a heterogeneidade das abordagens, que variam
desde a utilizacdo de aplicacBes externas para emular eventos até a substituicdo de
componentes da aplicagéo.
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Os principais requisitos colaborativos implementados em aplicacbes
colaborativas sdo: (i) comunicacdo, utilizada para trocar idéias, discutir, aprender,
negociar ou paratomar decisoes; (ii) coordenacdo, que organiza o grupo para evitar que
esforgos de comunicagao e cooperagao sejam perdidos e que as tarefas sgjam realizadas
na ordem e no tempo correto; (iii) percepcdo (awareness), que faz com gque um
participante fisicamente separado esteja ciente da presenca e das agbes dos demais
participantes do grupo; e (iv) compartilhamento de informacOes, encarregado de
prevenir esforgos repetitivos e assegurar que todos os participantes do grupo estejam
utilizando a mesma informacao.

Critérios técnicos de comparacdo de abordagens podem auxiliar os
desenvolvedores na escolha da abordagem a ser utilizada, além de fornecer uma
contextualizagcdo do uso de cada uma das abordagens. Deste modo, o desenvolvedor
pode compreender melhor qual tipo de abordagem €é mais recomendada na
implementac&o dos requisitos colaborativos desegjados, de acordo com seu contexto.

O objetivo deste artigo é apresentar um conjunto de critérios para as abordagens
de implementacdo de requisitos colaborativos e uma comparacdo técnica das
abordagens utilizando os critérios de comparacdo. A partir da comparacéo de
abordagens apresentada neste trabalho, os desenvolvedores podem analisar a
conveniéncia de uma determinada abordagem. Tento em vista que a implementacéo de
requisitos colaborativos apresenta varios desafios, possuir uma comparagdo técnica de
abordagens facilita o processo de desenvolvimento.

Este artigo esta dividido em quatro segdes. A Secdo 2 descreve as abordagens
utilizadas para a implementacéo de requisitos colaborativos em aplicagdes existentes.
Na Secdo 3 apresentam-se 0s critérios comparativos e a comparagdo técnica
propriamente dita. Por fim, na Secdo 4 sdo apresentadas as conclusdes e alguns
comentérios finais.

2. Abordagens Existentes

Esta secéo descreve as abordagens existentes na literatura para construir aplicagoes
colaborativas e para transformar aplicactes ndo colaborativas existentes em aplicactes
colaborativas. As abordagens descritas nesta se¢do incluem o uso de toolkits, sistemas
de colaboragdo transparente, substituicd0 dos componentes da aplicacdo por
componentes colaborativos, adaptacdo transparente e mapeamento de componentes.

A estratégia tradicional para a modificagdo de uma aplicacdo, isto é a
modificagdo da aplicacdo de forma ad hoc, ndo serd abordada nesta comparagéo, pois
esta abordagem proporciona pouca ou nenhuma técnica sistemética de desenvolvimento
gue possa ser seguida para transformar aplicagbes ndo colaborativas existentes em
aplicagdes colaborativas.

2.1 Toolkits

Numa tentativa de reduzir a complexidade de implementagcdo de sistemas groupware,
varios pesquisadores tém explorado o uso de toolkits. Segundo Ellis et al. [Ellis et al.
1991], sistemas groupware sdo sistemas baseados em computadores que apdiam grupos
de pessoas engagjadas em uma tarefa ou objetivo comum e que provém uma interface
para um ambiente compartilhado.
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Um toolkit é definido como um conjunto de componentes predefinidos e
reutilizaveis, com a finalidade de oferecer ferramentas e infra-estrutura suficientes para
permitir que o programador desenvolva sistemas groupware de ata qualidade com
razoavel esforco [Greenberg & Roseman 1998].

Ostoolkits para a construcéo de sistemas groupwar e facilitam a criacéo de novas
aplicagcdes colaborativas por meio de componentes de grupo e controles de percepcao
construidos para serem reutilizaveis, permitindo a criagdo de poderosas aplicacdes
colaborativas. Da mesma forma que casas pré-fabricadas podem ser construidas a partir
da montagem de modulos pré-fabricados, o uso de toolkits na construgdo de software
colaborativo pode tornar a tarefa do desenvolvedor mais simples e, muitas vezes, mais
rapida, uma vez que o trabalho principal consiste apenas na montagem e configuragéo
dos componentes em vez da criacdo deles a partir do zero.

Devido a estas caracteristicas, pode-se dizer que o uso de toolkits para a
construcdo de sistemas groupware segue, de uma maneira geral, 0s principios
envolvidos no Desenvolvimento Baseado em Componentes.

O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) tém como objetivo
prover 0 reuso dos componentes no nivel de implementacdo e aumentar a
interoperabilidade entre as partes do software. Os principios envolvidos no
Desenvolvimento Baseado em Componentes demandam caracteristicas especificas dos
componentes, como a capacidade de prover funcionaidades especificas, a baixa
dependéncia entre componentes e a suscetibilidade a modificagoes.

Toolkits amplamente utilizados, como o GroupKit [Gutwin & Greenberg 2002],
0 COAST (COoperative Application Systems Toolkit) [Schuckmann et a. 1996] e o
MAUI (Multi-User Awareness Ul toolkit) [Hill & Gutwin 2004], fornecem frameworks,
ambientes, bibliotecas de fun¢bes, componentes e controles para tornar mais rapida e
facil a construcdo de novas aplicacdes colaborativas.

O reuso dos componentes de toolkits pode gjudar o desenvolvimento de novos
softwares colaborativos, entretanto, os componentes fornecidos pelo toolkit ndo podem
auxiliar a adaptagdo de uma aplicacdo ndo colaborativa existente. Em gera isso
acontece devido a necessidade de implementacdo de detal hes especificos do toolkit, que
nem sempre sdo compativeis com a estrutura da maioria das aplicacdes existentes.

Um exemplo desta incompatibilidade € a diferenca entre a estrutura de uma
aplicacdo existente a estrutura do toolkit. Além disso, detalhes técnicos como a
linguagem de programacéo e a arquitetura utilizada na construgdo dos componentes do
toolkit podem tornar o reuso dos componentes inviavel em certas situagdes. Mesmo nos
casos onde os detal hes técnicos ndo inviabilizam a utilizagdo do toolkit, a quantidade de
esfor¢o necessario para a reutilizagdo dos componentes pode ndo compensar.

Apesar dos toolkits ndo serem muito Uteis para gjudar a extensdo de um software
existente, eles podem fornecer inspiracdo e idéias necess&rias para implementar
aspectos essenciais de comunicagdo, colaboragao e cooperacdo em softwares existentes.

2.2 Sistemas de Colabor acao Transparente

Os Sistemas de Colaboracdo Transparente (SCT) fornecem um meio de compartilhar o
uso de aplicagbes existentes apenas de forma sincrona, onde as interacbes dos
participantes sd0 simultaneas ou separadas por pequenos periodos de tempo. Estes
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sistemas permitem apenas a forma sincrona de interagdo entre os participantes, pois eles
emulam as entradas e saidas de dados dos usuérios da aplicacdo, fornecendo aos
usuarios a impressdo de que todos utilizam a mesma interface da aplicacéo, ab mesmo
tempo e no mesmo local. De acordo com Begole et a. [Begole et al. 1999], o termo
transparente é utilizado por estes sistemas porque o compartilhamento fornecido é
transparente ou desconhecido para a aplicagdo e seus desenvolvedores. O
compartilhamento, neste contexto, envolve as aplicagcbes legadas com interagdo
monousuaria.

Estes sistemas utilizam o0 conceito de caixa preta de colaborago transparente,
onde alguma aplicagdo externa € responsavel pelas comunicacbes e notificagbes
necessarias para apoiar aspectos basicos da colaboracdo entre os usuarios remotos. Os
mecanismos por tras desses sistemas incluem uma arquitetura centralizada, a captacdo e
entrega dos dados de entrada dos usudrios para multiplos locais e a transmissao da
interface gréfica da aplicacéo para todos os participantes. Exemplos de SCT comerciais
incluem o Microsoft Netmeeting [Microsoft 2007], o XTV [Abdel-Wahab & Feit 1991]
e 0 SharedX [Garnkel et al. 1994].

Colaboracdo Transparente Inteligente, ou ICT (Intelligent Collaboration
Transparency) [Li & Li 2002], apresenta uma evolugao dos SCT, pois eles utilizam uma
infra-estrutura compartilhada entreposta entre aplicagdes heterogéneas e o sistema
operacional para compartilhar os ambientes gréficos de cadalocal.

Devido a heterogeneidade das aplicagdes envolvidas, a smples reproducéo dos
eventos de uma aplicagdo em outras aplicages diferentes ndo faz sentido. Uma
operacdo semantica de uma aplicacdo geramente € implementada de forma diferente
em outra aplicacdo, requerendo um mecanismo que, além de compreender as operagdes
dos usuérios, deve traduzir essas operaces em sequéncia de operagOes equivalentes a
outras aplicacdes, antes que elas sgjam reproduzidas. Deste modo, 0 mecanismo deve
ser inteligente o suficiente para traduzir as operacbes de uma aplicacdo em uma
seguiéncia de operacOes compativeis em outras aplicagdes, por meio do conhecimento
semantico das agoes realizadas pel 0s usudrios.

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

Uma segunda geracdo de aplicagbes baseadas na abordagem do ICT foi
elaborada por Lu et a. [Lu et a 2004], denominada ICT2. A principal diferenca entre a
abordagem ICT cléassica e aICT2 é que a Ultima n&o intercepta e interpreta os eventos
da aplicacdo. Em vez disso, a ICT2 utiliza uma versdo adaptada de um algoritmo que
gera as sequéncias de edicdo entre os diferentes estados dos documentos locais dos
usuarios. Para organizar as agfes concorrentes dos usuérios, uma versao modificada do
algoritmo de transformacao operacional € utilizada.

Mangan [Mangan 2006] propde uma variagdo da técnica de colaboracéo
transparente. Esta proposta chama-se Arquitetura de Colaboracdo Transparente (ACT) e
amplia as arquiteturas transparentes com 0 acréscimo do conceito de eventos
semanticos. Neste contexto, os eventos descrevem o significado das operacOes
realizadas pelo usuario da aplicacéo e sdo gerados a partir de interpretacdes dos eventos
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de entrada e dos eventos de aplicacdo das arquiteturas transparentes. Com estes eventos,
€ possivel aimentar os modelos de percepcdo que oferecem informactes Uteis para
mecanismos: de apoio a colaboracdo assincrona; de descoberta de perfil de usuério; e de
histérico das experiéncias dos usuarios.

Apesar de apresentar uma aternativa rapida para compartilhar aplicagdes sem
modificagdes no codigo fonte, os SCTs da primeira geragdo, a ACT e as abordagens
ICT e ITC2 receberam muitas criticas no sentido que elas ndo suportam a colaboragéo
adequadamente. O motivo principa dessas criticas envolve 0 uso ineficiente dos
recursos de rede e a imposicdo de um estilo de colaboracéo inflexivel e altamente
acoplado que ndo suporta algumas funcionalidades comuns aos sistemas groupware
como, por exemplo, controle de concorréncia, interface WY SIWIS (What You See Is
What | See) relaxada, percepcdo em grupo e tarefas colaborativas delegadas [Begole et
al. 1999]. Uma interface WY SIWIS relaxada, em particular, propicia aos usuarios o
controle sobre aspectos de suas interface individuais permitindo que eles trabalhem de
formamais natural, sendo considerada uma funcionalidade determinando para a agéo de
um groupware.

2.3 Adaptacdo Transparente

A abordagem chamada Adaptacéo Transparente foi proposta para gjudar a implementar
a colaboracéo em aplicacdes comerciais, quando os desenvolvedores ndo tém acesso ao
codigo fonte da aplicacdo. Esta abordagem é baseada no compartilhamento da aplicacdo
e no uso de uma Interface de Programa de Aplicacdo (APl) para interceptar as
interagdes locais do usuario, converté-las em operacbes abstratas, manipular estas
operacOes por técnicas colaborativas e reproduzir as operacdes modificadas, por meio
da AP, nos locais remotos de colaboracéo [ Xia et a. 2004].

O termo transparente € utilizado porque esta abordagem néo requer nenhuma
mudanca no codigo fonte da aplicacdo. Contudo, esta abordagem requer que o
fabricante da aplicacéo forneca uma APl capaz de gerenciar os dados da aplicagéo e
implementar os mecanismos de colaboragéo.

Diferentemente dos ambientes de compartilhamento de aplicacOes, os quais ndo
requerem nenhum tratamento especifico, a abordagem de Adaptacdo Transparente
requer uma nova camada de software para implementar a arquitetura replicada que
fornecera o compartilhamento de eventos e dados da aplicacéo. De acordo com Xia et
a. [Xia et al. 2004], a combinacdo da arquitetura replicada e da abordagem de
Adaptacdo Transparente permite varios beneficios como, por exemplo, uma grande
quantidade de interacBes entre 0s usuarios, um controle de concorréncia eficiente e uma
melhor interface WY SIWIS relaxada.

Desta maneira, o cédigo fonte da aplicacdo ndo € necessario. Contudo, uma API
completa e que forneca 0 acesso aos eventos e dados gerados pela aplicacéo deve ser
fornecida. Mesmo com uma APl completa, alguns métodos especificos de controle de
concorréncia e dispositivos de presenca sdo impossivels de implementar na abordagem
de Adaptacdo Transparente, devido a necessidade da mudanca no codigo fonte da
aplicacao paraimplementar alguns requisitos colaborativos.
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2.4 Substituicdo de Componentes

A abordagem de substituicdo de alguns componentes de uma aplicacdo por
componentes colaborativos foi introduzida pelo Flexible JAMM (Java Applets Made
Multi-user) [Begole et a. 1999], sendo conhecida também como Sistema de
Colaboracdo Transparente Flexivel. Na comparacdo apresentada neste trabalho, esta
abordagem é denominada Substituicdo de Componentes, pois esta descricéo identifica
rapi damente a técnica utilizada naimplementacdo da abordagem.

Esta abordagem permite que os usuérios trabalhem juntos de forma colaborativa
ou independente, por meio da substituicdo dindmica de certos objetos da interface do
usuério por componentes de interfaces colaborativas [Begole et al. 1999]. Para utilizar
esses componentes colaborativos, a aplicacdo que recebe os componentes deve possuir
certas caracteristicas como, por exemplo, a capacidade de migragdo de processos,
recursos para a substituicdo de componentes em tempo de execucéo e a habilidade para
interceptar e reproduzir os eventos gerados pelo usuario.

Os componentes da interface grafica de usuario que o Flexible JAMM fornece
incluem mecanismos de percepcdo como barras de rolagem multiusuério, visdo radar e
telepointers. Estes componentes propiciam, respectivamente, nomes de usuarios em
diferentes barras de rolagem, visdo em miniatura da area de trabalho comum e ponteiros
virtuais representando usuérios remotos.

A principa limitagcdo desta abordagem reside no fato que os componentes
oferecidos pelo Flexible JAMM suportam apenas o requisito colaborativo percepcéo,
ndo apresentando componentes para 0S requisitos colaborativos comunicagéo,
coordenacdo e compartilhamento de informagdes. Além disso, somente um pequeno
grupo de aplicacOes existentes possui todos 0s requisitos necessarios para 0 uso dos
componentes do Flexible JAMM, ou sga, apenas as aplicagcbes que atendam aos
requisitos de migracdo de processos, substituicdo de componentes em tempo de
execucdo e a habilidade para interceptar e reproduzir os eventos podem utilizar os
componentes oferecidos pelo Flexible JAMM. Estas caracteristicas limitam o uso do
Flexible JAMM a poucas aplicactes, evitando que esta abordagem possa ser utilizada
de forma sistemética em softwares de diferentes dominios de conhecimento.

2.5 Mapeamento de Componentes

O Mapeamento de Componentes, proposto por Pichiliani & Hirata [Pichiliani & Hirata
2006], sugere um mapeamento dos principais componentes de aplicacbes néo
colaborativas, que devem estar baseadas no estilo arquitetura MVC (Model-View-
Controller), para componentes de uma aplicacdo colaborativa com o objetivo de
permitir a colaboracéo sincrona entre participantes. Usando o mapeamento, aplicactes
existentes podem ser estendidas para apoiar a colaboracéo sincrona durante a elaboracéo
de tarefas compartilhadas.

De acordo com os autores, o Mapeamento de Componentes permite um
tratamento uniforme de um conjunto de requisitos colaborativos minimos, em um nivel
ato de abstracdo, com o objetivo de fornecer um ponto de partida para os
desenvolvedores de aplicagtes, sob o ponto de vista conceitual.

Esta abordagem requer que a aplicagdo ndo colaborativa, donde é feito o
Mapeamento de Componentes, estruture seus componentes de acordo com o estilo
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arquitetura MV C, que sugere a separacao dos componentes que manipulam dados da
aplicacd (0 modelo), dos componentes de tratamento de dados (o controlador) e
também dos componentes responsaveis interface de visualizagéo (a visio).

Além de requerer a organizacdo dos componentes da aplicacdo ndo colaborativa
no estilo arquitetural MV C, o Mapeamento de Componentes implica na modificagcdo do
codigo fonte da aplicacdo para alterar o comportamento dos componentes, de acordo
com 0s requisitos de colaboragdo especificados. A partir do uso do mapeamento, a
aplicaca@o ndo colaborativa passa a suportar requisitos colaborativos, compartilhando os
dados através de uma arquitetura hibrida, onde um Servidor de Colaboracdo é
responsavel pelaa comunicacdo dos dados manipul ados pel os componentes do Modelo.

A principal desvantagem do Mapeamento de Componentes € a necessidade de
modificagdo direta do codigo fonte da aplicagcdo. Esta necessidade envolve diversos
recursos que nem sempre sdo disponiveis, como o codigo fonte da aplicacdo ou um
compilador compativel com a linguagem de programacao da aplicacéo. Deste modo, 0
uso desta abordagem se torna invidvel em algumas ocasides. Contudo, pelo fato de se
trabalhar no codigo fonte, esta abordagem oferece uma grande flexibilidade na
implementac&o dos requisitos colaborativos.

3. Comparacdo Técnica de Abordagens

Esta secdo descreve os critérios técnicos utilizados para comparar as abordagens
apresentadas na secdo anterior. Em seguida, a comparacdo entre as abordagens que
transformam aplicacbes ndo colaborativas existentes em aplicacdes colaborativas é
apresentada.

3.1 Critérios de Comparacdo

Uma vez que as abordagens existentes foram apresentadas, é necessario comparar suas
caracteristicas por meio de critérios técnicos. Diversos critérios podem ser escolhidos
para a comparacao, porém os critérios escolhidos nesta comparacéo entre abordagens
visam auxiliar o desenvolvedor, concentrando-se nas caracteristicas e nos detalhes
envolvidos no uso das abordagens, obtidas por meio dos trabalhos relacionados e pelo
estudo experimental das abordagens, conduzido pelos autores deste trabalho. Os
critérios de comparacdo sd0 o0s seguintes: Codigo Fonte, Requisito Tecnoldgico,
Propdsito, Arquitetura e Flexibilidade.

Um critério a ser considerado antes da adocdo de alguma abordagem leva em
consideracdo a disponibilidade do codigo fonte. Este critério estd diretamente
relacionado com o modelo de licenga que a aplicagdo segue. Os modelos de licenca que
as aplicagbes seguem, para efeitos de comparagdo de abordagens, podem ser
classificados, basicamente, em dois tipos. aplicacfes abertas, isto €, aplicacbes que
possuem uma licenca onde o codigo fonte é disponibilizado publicamente e que permite
amodificagdo sem nenhum 6nus; e aplicactes proprietarias, onde a licenca ndo permite
gue o codigo fonte seja modificado. Na comparacdo de abordagens apresentada nesta
secdo, quatro valores auto-explicativos séo especificados para o critério Codigo Fonte, a
saber: ‘Requer o codigo fonte (da aplicacdo)’; ‘Néo requer o codigo fonte (da
aplicacdo)’; ‘ Requer API do sistema operaciona’; e ‘Requer APl da aplicagao’.

Outro critério importante a ser considerado na comparacdo das abordagens
envolve os requisitos tecnol 6gicos relacionados com a implementacdo. Estes requisitos
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influenciam diretamente 0 uso da aplicacdo a partir do momento que a abordagem for
implementada. Por exemplo, a abordagem de toolkits requer uma linguagem de
programacdo especifica para que o toolkit possa ser utilizado, o que pode causar
problemas de portabilidade e integracdo decorrentes da necessidade deste requisito. O
critério Requisito Tecnoldgico, utilizado na comparacdo das abordagens realizada nesta
secdo, pode assumir os seguintes valores: ‘Nenhum’, ‘Depende da linguagem de
programacdo’, ‘ Requer camada de software’, ‘ Depende da linguagem do componente’ e
‘Reguer aplicacdo no estilo MV C'.

E fundamental compreender o propésito das abordagens antes de considerar sua
utilizacdo. Enquanto algumas abordagens demandam a modificacéo direta do codigo
fonte, outras devem ser consideradas apenas para novas aplicagdes. No critério
Propdsito, a abordagem pode possuir o valor “Criar novas aplicagdes’, para indicar o
contexto de construcdo de novas aplicacdes por meio da abordagem, ou o valor
“Promover colaboragdo”, para indicar que a abordagem é utilizada para promover a
colaboracdo em uma aplicacdo ja existente. Nota-se que uma abordagem pode conter 0s
dois valores para este critério, como é o caso da abordagem ‘Substituicdo de
Componentes'.

A arquitetura da aplicacdo colaborativa obtida a partir da utilizagdo de qual quer
uma das abordagens apresentadas na Secdo 2 € um critério a ser considerado nesta
comparagao de abordagens. Suthers [Suthers 2001] apresenta algumas maneiras pelas
quais as aplicacOes colaborativas de ensino organizam seus componentes na arquitetura
MV C, de acordo com o nivel de acoplamento dos componentes, isto €, de acordo com o
nivel de dependéncia entre os componentes. Apesar de focar apenas em aplicacOes
colaborativas na érea de ensino, as arquiteturas apresentadas por Suthers sdo genéricas a
ponto de poderem ser consideradas para aplicacdes colaborativas de proposito gerais.

A Figura 1 apresenta os quatro tipos de organizacéo do modelo MV C sugeridos
por Suthers. 1) Arquitetura Centralizada; 2) Arquitetura Replicada; 3) Arquitetura
Distribuida; e 4) Arquitetura Hibrida. Apesar de ndo ser exaustiva, as arquiteturas
apresentadas por Suthers representam como a maioria dos sistemas, groupware ou nao,
sd0 organizados. Caracterizar a arquitetura da abordagem € importante, pois a
arquitetura e os casos de uso orientam 0 projeto detalhado e a implementacdo de
aplicagdes no processo de desenvol vimento orientado a objetos.

Deste modo, o critério Arquiteturaindica qual das arquiteturas pode ser utilizada
a partir da escolha da abordagem, assumindo os valores ‘Centralizada', ‘Replicada’,
‘Distribuida’ e ‘Hibrida’. De forma andloga ao critério Propdsito, uma mesma
abordagem pode usar diferentes arquiteturas.

O dltimo critério técnico utilizado na comparagdo envolve a Flexibilidade das
abordagens para implementar requisitos colaborativos. Este critério indica a capacidade
gue as abordagens detém para satisfazer requisitos. Este critério pode assumir os valores
subjetivos ‘Pouca’, ‘Média, e ‘Muita, para indicar que a abordagem apresenta,
respectivamente, pouca, media e muita flexibilidade na implementacdo de requisitos
colaborativos. Este critério € superficial, cujo objetivo é apenas indicar de forma gera
os diferentes niveis de flexibilidade que cada abordagem proporciona.
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a) Argquitetura Centralizada
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Figura 1. Organiza¢8es dos componentes do MVC em: a) Arquitetura
Centralizada, b) Arquitetura Replicada, c) Arquitetura Distribuida e d) Arquitetura Hibrida.
Adaptada de [Suthers 2001].

As seguintes abordagens, apresentadas na Secdo 2, sd0 comparadas neste
trabalho: a abordagem toolkit, a primeira geracédo de Sistemas de Colaboracéo
Transparente (SCT), as abordagens ICT, ICT2 e ACT da segunda geracéo de SCT, a
abordagem de Adaptacdo Transparente, a Substituicdo de Componentes e 0
Mapeamento de Componentes. A Tabela 1 apresenta a comparacéo de abordagens de
acordo com os critérios estabel ecidos.

3.2 Discussdo da Compar acao Técnica de Abordagens

A abordagem ‘Toolkits € utilizada para a construcdo de novas aplicacdes
colaborativas e ndo permite a promocao de colaboracdo entre aplicacOes ja existentes.
Devido a esta caracteristica, esta abordagem ndo se aplica no caso de implementacéo de
requisitos colaborativos a partir de uma aplicacdo ndo colaborativa. Contudo, para as
situacbes onde uma nova aplicacdo colaborativa deve ser construida, a abordagem
‘Toolkits' deve ser considerada. Como esta abordagem faz uso de componentes prontos
e da arquitetura Centralizada, o desenvolvedor pode criar rapidamente novas aplicactes
colaborativas.

Por ser a primeira abordagem apresentada para o desenvolvimento de aplicagcdes
colaborativas, os toolkits se tornaram populares, sendo utilizados para a construgdo de
diversos prototipos e provas de conceito.

A abordagem ‘SCT - 1° geragdo’ permite o uso colaborativo de, virtualmente,
qualquer aplicacéo, pois esta abordagem encasula as aplicagles existentes agindo como
uma plataforma operacional. Como nenhuma modificagcdo no coédigo fonte é sugerida
por esta abordagem, o desenvolvedor deve apenas configurar a plataforma operacional
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para que ela suporte 0 uso colaborativo da aplicacdo. Apesar de permitir 0 usoO
colaborativo de aplicacOes, Begole et al. [Begole et al. 1999] criticam esta abordagem
afirmando que ela ndo suporta a colaboracdo adequadamente, argumentando que esta
abordagem utiliza os recursos de rede de forma ineficiente, impondo um estilo de
colaboragéo inflexivel e altamente acoplado.

Tabela 1. Comparacdes de abordagens.

Abordagem Codigo Reqw’sr[_o Proposito | Arquitetura | Flexibilidade
Fonte Tecnolégico
. N&o requer o _Depende da Criar novas : .
Toolkits S linguagem de o~ Centralizada Muita
codigo fonte ~ aplicacoes
programagao
- 10 3
SCT ~1 Ngq requer o Nenhum Promove[ Centralizada Pouca
geracéo codigo fonte colaborac&o
Requer API
_ 20
SCT 2 do Requer Promover Centralizada
geragao (ICT, sistema camada de colaboragdo | ou Distribuida Pouca
ICT2 e ACT) . software &
operacional
~ Requer
fpete | ST | cmase | DO | pepicaa | e
software
Criar novas
Substituicéo de ,R_equer 0 _Depende da aplicacbes e .
codigo fonte | linguagem do Replicada Pouca
Componentes daaplicagdo | componente Promover
aplicag P colaboracéo
Requer o
Mapeamento | codigo fonte Requer
de dos aplicacdo no Czrgbrg(r)vef Hibrida Muita
Componentes | componentes | estilo MVC 20
da aplicacéo

A abordagem ‘SCT - 2° geracdo’ também ndo sugere modificagdes no codigo

fonte da aplicagéo. Contudo, para utilizar esta abordagem é necess&rio manipular a AP
do sistema operacional, que geramente € complexa e extensa. Além do conhecimento
necessario para manipular a APl do sistema operacional, o desenvolvedor também deve
conhecer as principais operacbes que o usuario pode realizar na aplicagdo, além dos
detal hes especificos do cada sistema operacional que a aplicagdo for executada.

Devido a esta caracteristica, 0 desenvolvedor se distancia do foco principal, que
é tornar a aplicagéo colaborativa, ao se aprofundar na programagdo da APl do sistema
operaciona. Além disso, o compartilhamento fornecido por esta abordagem se limita a
replicacéo de eventos, ndo fornecendo recursos para o desenvolvedor implementar os
demais aspectos funcionais comuns a aplicagdes colaborativas. Em contrapartida, esta
abordagem é a Unica que permite a colaboracéo entre aplicacOes heterogéneas.

A proxima abordagem listada na Tabela 1, a abordagem ‘Adaptacdo
Transparente’, possui como requisito tecnoldgico uma APl da aplicacdo. Este tipo de
requisito limita o uso desta abordagem a aplicagdes bem documentadas e que possuam
uma APl que permita a interceptacdo e reproducéo de eventos, apresentado as mesmas
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limitagbes da segunda geracdo de sistemas de colaboracdo transparente. O
desenvolvedor que utilizar esta abordagem deve conhecer profundamente tanto a
aplicacdo como sua API, uma vez que € por meio desta Ultima que todas as
funcionalidades colaborativas sdo implementadas.

Em comparacdo com as abordagens ‘Toolkits', ‘SCT - 1° geragcdo’, ‘SCT - 2°
geracao’, ‘ Substituicdo de Componentes' e ‘Mapeamento de Componentes', a principal
vantagem da abordagem ‘ Adaptacdo Transparente’ € a separacdo da construcdo de um
groupware da construcdo de uma camada de software, que propicia as funcionalidades
colaborativas. Portanto, a abordagem ‘Adaptacdo Transparente’ implica no
desenvolvimento de uma camada de software para capturar e replicar os eventos
gerados pelas aplicaches.

Com base na experiéncia do autor no uso da abordagem ‘Adaptacdo
Transparente’, a ateracdo direta do codigo fonte da aplicacdo pode requerer menos
recursos do que a utilizacéo da APl da aplicacéo. A aplicacéo da abordagem * Adaptacéo
Transparente’ apresenta bons resultados, especidmente em aplicagbes comerciais
complexas, como o editor de texto Word [Xiaet al. 2004].

As abordagens ‘Substituicido de Componentes e ‘Mapeamento de
Componentes sdo as Unicas abordagens que sugerem uma modificacdo direta na
aplicacdo. Desta maneira, o desenvolvedor tem mais liberdade para implementar os
aspectos colaborativos da maneira que desgar. Contudo, a manipulagdo direta do
codigo fonte da aplicacdo pode acarretar em diversos problemas como, por exemplo, a
insercdo de novos defeitos na aplicagéo.

A abordagem *Substituicdo de Componentes sugere a troca de determinados
componentes da aplicagdo por componentes colaborativos. Seguindo esta abordagem, o
desenvolvedor substitui  apenas partes especificas da aplicagdo para tornala
colaborativa. Além de demandar a modificacéo direta da aplicagdo, uma vez que um
componente existente da aplicacdo sera substituido por outro, esta abordagem é limitada
pela oferta de componentes compativeis com a tecnologia utilizada pela aplicacéo.
Outra caracteristica desta abordagem, descrita na Subsecdo 2.4, indica que apenas 0s
requisitos relacionados a percepcao podem ser implementados por esta abordagem.

A abordagem ‘ Substituicdo de Componentes’ é abordagem que possui muitos
pontos em comum com a abordagem ‘Mapeamento de Componentes’, em relacéo aos
critérios utilizados nesta comparacdo. Contudo, o Mapeamento de Componentes se
destaca em relacdo a Substituicdo de Componentes por ndo requerer recursos técnicos
especificos, como uma determinada linguagem de programagdo ou ambiente de
desenvolvimento, durante a implementacio da abordagem. E interessante notar que, em
certas aplicagOes, as abordagens ‘Substituicdo de Componentes’ e ‘Mapeamento de
Componente’ podem ser utilizadas em conjunto, especialmente quando o mapeamento
indicar que algum componente ndo pode ser modificado e deve ser substituido.
Contudo, para que o desenvolvedor utilize estas duas abordagens em conjunto, €
necessario que todos os requisitos de ambas as abordagens sgjam satisfeitos.

De acordo com os dados da Tabela 1, o Mapeamento de Componentes deve ser
utilizado no contexto das aplicacdes que possuem codigo fonte disponivel, ou ao menos
o codigo fonte dos principais componentes que constituem a aplicacdo. Devido a este
valor para este critério, a maioria das aplicagdes candidatas para 0 uso do Mapeamento
sd0 as aplicagdes de cddigo livre, onde um grupo de desenvolvedores disponibiliza o
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codigo fonte para livre acesso. Também é importante notar que, em comparagao com as
outras abordagens, 0 Mapeamento de Componentes é o Unico que requer Ndo apenas a
estruturac@o da aplicacdo em componentes, mas também uma organizagao |6gica dos
mesmos, pois o estilo arquitetural MV C € um dos requisitos do mapeamento.

A abordagem ‘Mapeamento de Componentes apresenta um requisito adicional
implicito no uso da arquitetura hibrida: a necessidade de um Servidor de Colaboracéo.
Este Servidor de Colaboracéo deve ser desenvolvido a partir dos componentes do
Modelo, o que implicaem mais esfor¢o de desenvolvimento.

Comparando o critério Disponibilidade do Codigo Fonte das abordagens * SCT -
1° geragdo’ ‘SCT - 2° geragdo’, ‘Adaptacdo Transparente’, ‘Substituicdo de
Componentes e ‘Mapeamento de Componentes’, pode-se notar que as abordagens se
dividem em dois grupos. o grupo de abordagens que ndo requer nenhum tipo de
desenvolvimento, caracterizado pelo uso de plataformas operacionais, € 0 grupo das
abordagens que requerem o desenvolvimento de infra-estrutura para a utilizacéo
colaborativa das aplicacdes, caracterizado pela necessidade de desenvolvimento.

O critério Requisito Tecnolégico indica que as abordagens ‘SCT - 2° geracédo,
‘Adaptacdo Transparente’, ‘Substituicio de Componentes e ‘Mapeamento de
Componentes requerem uma APl do sistema operacional, uma APl da aplicacdo, o
codigo fonte da aplicacdo e o codigo fonte dos componentes da aplicacéo,
respectivamente, além de recursos adicionais, com compilador, ferramentas de
desenvolvimento etc. Estes requisitos nem sempre estdo disponiveis ao desenvolvedor,
limitando o uso destas abordagens a um conjunto especifico de aplicacdes.

Com relacdo as arquiteturas utilizadas pelas abordagens da Tabela 1, Suthers
[Suthers 2001] indica que a arquitetura Centralizada utiliza ineficientemente 0s recursos
de rede, pois esta arquitetura transmite a informagdo completa de visualizagéo e eventos
da interface pela rede. Ainda segundo Suthers, a arquitetura Replicada possui a
desvantagem de ser naturalmente mais adequada para aplicagdes WY SIWIS restritas e
nao WY SIWIS relaxadas. Ja a arquitetura Distribuida € criticada por depender muito da
rede, tornando-se inutilizavel quando os servicos de rede estdo indisponiveis. Suthers
também critica a arquitetura Hibrida, argumentando que sua implementacéo é mais
complexa do que as demais.

Sob o ponto de vista da Flexibilidade, as abordagens * SCT - 1° geracdo’ e ‘SCT
- 2° geracdo’ apresentam pouca capacidade para fornecer requisitos colaborativos, pois
elas ndo modificam a aplicacdo. De forma andoga, a abordagem ‘Substituicdo de
Componentes' limita-se apenas a0 requisito percepcado, pois esta abordagem sugere a
substitui¢&o apenas dos componentes da interface gréfica.

A abordagem ‘ Adaptacéo Transparente’ recebeu o valor ‘Média para o critério
Flexibilidade, pois apesar de ndo modificar a aplicacéo, pode-se contar com 0S recursos
da APl para estender algumas partes da aplicacdo e implementar aguns requisitos
colaborativos. As abordagens ‘Mapeamento de Componentes e * Toolkits' possuem
muita flexibilidade para implementar novos requisitos, devido a sua estratégia de criar
novas aplicagdes a partir do zero ou modificar diretamente o codigo fonte.

Todas as abordagens comparadas, com excecdo dos toolkits, permitem que
aplicagcdes ndo colaborativas possam apresentar recursos colaborativos, possibilitando a
reutilizacéo de aplicacOes existentes em um contexto colaborativo. Esta contribuicéo é
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relevante, pois possibilita associar em uma mesma solucdo as ferramentas ja existentes,
adequadas a tarefa e provavelmente familiares aos participantes, com as funcionalidades
colaborativas necessérias para realizar atarefa em ambientes distribuidos colaborativos.

4. Conclusdes e Comentarios Finais

Este artigo apresentou os critérios e uma comparacéo de abordagens disponiveis para
implementar requisitos colaborativos em aplicacbes ndo colaborativas. A partir da
comparagao de abordagens apresentada neste trabalho, os desenvolvedores podem
compreender melhor qual tipo de abordagem é mais recomendada, em termos dos
critérios apresentados, na implementacdo dos requisitos colaborativos desegjados,
auxiliando os desenvolvedores na escolha da abordagem a ser utilizada.

As abordagens ‘Toolkits', ‘SCT - 1° geracéo’, ‘SCT - 2° geracgéo (ICT, ICT2 e
ACT)’, ‘Adaptacdo Transparente’, ‘ Substituicdo de Componentes’, e ‘Mapeamento de
Componentes foram apresentadas de acordo com o0 contexto na qual elas devem ser
utilizadas. Os critérios ‘Cédigo Fonte’, ‘Requisito Tecnoldgico’, ‘Propdsito’,
‘Arquitetura’ e ‘Flexibilidade’ foram utilizados para a comparacdo, de acordo com 0
estudo bibliogréfico e a experiéncia prética dos autores no uso das abordagens.

Para uma tomada de decisdo efetiva, dém dos critérios técnicos, devem-se
considerar também os critérios gerenciais. Um critério gerencia importante que deve
ser incluido na escolha fina da abordagem é o esforco de andlise, projeto,
implementaco e testes, se possivel em termos quantitativos, como estimativas de
Homens-Hora, ou eventual mente qualitativos. Esse tipo de critério gerencial tem valores
especificos resultantes de um conjunto de atributos e valores da organizagdo de
desenvolvimento tais como: prontiddo e habilidades dos membros da equipe, técnicas,
ferramentas e processos adotados. Apesar dos critérios gerenciais serem importantes na
decisdo de qual abordagem adotar, a elaboracdo desses critérios gerencia foge ao
escopo deste artigo. De qualquer forma, os autores julgam que critérios gerenciais na
prética devam ser considerados na decisdo fina sobre escolha da abordagem.

Com a comparacao apresentada neste trabalho, os desenvolvedores de aplicagtes
colaborativas podem contar com um apoio para a escolha de uma determinada
abordagem. Tento em vista que a implementagéo de requisitos colaborativos apresenta
vérios desafios, contar com critérios de comparagdo pode facilitar o processo de adogéo
de uma determinada abordagem, incentivando a comunidade de desenvolvedores a
modificar aplicacbes existentes para suportar funcionalidades colaborativas e,
consegiientemente, aumentando a quantidade de aplicacOes colaborativas nos diversos
dominios de conhecimento.
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