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“Jamais considere seus estudos como uma
obrigagiio, mas como uma oportunidade invejavel
para aprender a conhecer a influéncia libertadora
da beleza do reino do espirito, para seu proprio
prazer pessoal e para proveito da comunidade &
qual seu futuro trabalho pertencer.”

(Albert Einstein)
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O desenvolvimento de software néio ¢ uma tarefa simples. O processo de desenvolvimento
demanda cooperagdo intensiva ¢ um grande niimero de interagles entre os membros da equipe de
trabalho. Esta dissertagfio destaca a importincia do apoio de ferramentas automatizadas no
desenvolvimento cooperativo de software para coordenar as atividades cooperativas, manter o
controle do projeto ¢ das informacdes compartilhadas, com énfase no suporte a atividade de
modelagem de software. As ferramentas CASE (Computer Aided Sofitware Engineering) tem sido
amplamente utilizadas para apoiar essa atividade, mas, em geral, ndo suportam a cooperagdo. O
apoio a cooperagiio entre ferramentas CASE diferentes, ainda, ¢ um t6pico em aberto. Esta
dissertagio propde um sistema, chamado MIMIX, que tem como objetivo fornecer suporie a
atividade de modelagem cooperativa de software. O MIMIX disponibiliza um conjunto de servigos
para apoiar os membros de uma equipe de desenvolvimento, que trabalham cooperativamente, de
forma assincrona, na constru¢do de modelos UML. Os membros podem estar em estagdes de
trabalho distribuidas geograficamente ¢ podem estar utilizando ferramentas CASE heterogéneas.
Essas ferramentas podem, inclusive, funcionar sobre plataformas de hardware e software diferentes.
Quando os membros da equipe trabalham distribuidos geograficamente, nfo t8m a consciéncia do
trabatho que estd sendo realizado pelos demais membros. O MIMIX se propde a fornecer
mformagdes de percepcdo do trabalho da equipe e individual de cada membro, entretanto, seu
principal objetivo ¢ fornecer informag8es de percepgdo sobre o produto que estéd desenvolvido pela
equipe. Para isso, 0 MIMIX armazena os modelos gerados pela equipe de trabalho e suas versdes,
permitindo a compara¢do ¢ a unido de versdes de um modelo. Um prototipo do MIMIX foi
desenvolvido para analisar a viabilidade de implementacio da proposta. Nesse prototipo, os
servigos do MIMIX sdo implementados na forma de servigos WEB, para alcangar a independéncia
de plataforma pretendida. O MIMIX utiliza o padrio XMI (XML Metadata Interchange) como
formato de intercdmbio de dados. Atualmente, esse padrio tem sido bastante utilizado pelas

ferramentas CASE, para importacio e exportagdo dos documentos gerados pelas mesmas.
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Software development is not a simple task. The development process demands intensive
cooperation and a large number of iterations among team members. This paper highlights the
importance of the support given by automated development tools to the cooperative development 6f
software, aiming at cooperative activities coordination as well as project and shared information
control, emphasizing software modeling activities support. CASE (Computer Aided Software
Engineering) tools have been widely used to assist his activity, but they do not generally support
cooperation. Cooperation support between different CASE tools is still an issue. This paper will
propose a system called MIMIX, which intends to support cooperative software modeling activities.
MIMIX makes available a number of services that help development team members create UML
diagrams while working cooperatively and asynchronously with CASE tools. Team members may
be in geographically dispersed workstations and use different CASE tools, which may also run in
different hardware and software platforms. Geographically dispersed team members may not be
aware of the work that is being done by one another. MIMIX will provide awareness information
into team and individual member’s work. However, its main objective is to provide awareness about
the product developed by the team. To this end, MIMIX stores the various versions of the models
generated by team workers, allowing comparison and union of a model’s versions. A prototype has
been developed to analyze the viability of the proposal implementation. In this prototype, MIMIX
services are implemented as WEB services in order to reach the intended platform independency.
MIMIX uses the XMI (XML Metadata Interchange) standard for its data exchange format. This
standard has been being widely used by CASE tools for importing and exporting the documents
generated by them.
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I Introducao

A cooperacdo entre os membros de uma organizagdo é essencial para qualquer
negocio. Isso devido, por exemplo, a necessidade de reduzir custos, acelerar a tomada de
decisdes, evitar desperdicios e trocar conhecimento. Ou seja, as pessoas precisam se
organizar em grupos para compartilhar informagdes, debater e resolver problemas. Muitas
vezes, 0s membros de um grupo encontram-se dispersos geograficamente e precisam se

comunicar de alguma forma, seja através de telefone, e-mail, ou fax (TAYLOR, 2001).

Os sistemas cooperativos sdo ambientes potencialmente “cadticos”. As interagdes
entre seus multiplos usuarios e as aplicagdes ocorrem de forma pouco previsivel e
dindmica. Esse dinamismo presente em sistemas cooperativos Sse aproxima,
intencionalmente, da forma como as pessoas interagem no “mundo fisico” (EDWARDS,

1996).

A necessidade de sistemas que suportem formas de cooperagéio em grupo motivou,
na Gltima década, varias pesquisas para o estudo do Trabalho Cooperativo Suportado por
Computador (CSCW — Computer Supported Cooperative Work). CSCW é o nome dado a
area de pesquisa que estuda como grupos e pessoas trabalham, e tenta achar uma maneira
de fornecer suporte tecnologico para o processo de trabalho. Seu objetivo € tentar sustentar
todas as atividades que as pessoas podem executar usando computadores, independente da
natureza do trabalho. Permitindo, assim, que varias pessoas distribuidas geograficamente
trabalhem cooperativamente, por exemplo, compartilhando arquivos e figuras, escrevendo

documentos ou navegando na Internet (MARIANI e RODDEN, 1991).

O desenvolvimento de software de qualidade ndo é uma tarefa simples, demanda
cooperacio intensiva e um grande niimero de interagBes entre os membros da equipe de
trabalho envolvida no processo. Para coordenar as atividades cooperativas, mantendo o
controle do projeto e da informagiio compartilhada, é necessario o suporte de ferramentas

automatizadas apropriadas.

O emprego das ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering)

acompanhou, de forma geral, o desenvolvimento de software e das metodologias utilizadas



para representar os problemas do mundo real. Contudo, trabalhar no desenvolvimento de
software implica na utilizagio de varias ferramentas CASE diferentes. Isso porque, na
pratica, uma unica ferramenta n3o consegue fornecer suporte a todas as atividades
realizadas durante este processo. Normalmente, uma ferramenta é feita sob medida para

realizar determinado tipo de trabalho (VIEIRA et al, 2001).

Atualmente, o processo de desenvolvimento de sofiware se tornou ainda mais
complexo. Além do aumento no tamanho dos projetos, as equipes de trabalho sio cada vez
mais especializadas (heterogéneas) e seus membros encontram-se, normalmente,
distribuidos através do tempo (trabalho assincrono) e do espago geografico. Cada membro
da equipe pode trabalhar em plataformas de desenvolvimento variadas e com ferramentas

diferentes.

.1 Motivagdo e Objetivo

As pesquisas relacionadas ao suporte do desenvolvimento cooperativo de
software, sdo impulsionadas pelos estudos nas areas de CSCW e CASE. A interse¢éo entre
essas duas areas oferece um extenso campo de pesquisa, que visa aplicar as técnicas de

CSCW para aprimorar os aspectos de cooperagio nas ferramentas CASE.

Atualmente, as ferramentas CASE disponiveis no mercado possuem pouco, ou
nenhum suporte a cooperagio. O apoio ao desenvolvimento cooperativo de software, onde
os membros de uma equipe utilizam ferramentas CASE distintas, ainda é um topico em
aberto. Os estudos nessa area tém se concentrado em estabelecer um formato padrio de
intercimbio de dados entre ferramentas distintas. Entretanto, isso ndo ¢ suficiente para

apoiar o desenvolvimento cooperativo de software.

Durante o desenvolvimento cooperativo, o foco esta no produto que esta sendo
desenvolvido. Esse produto é construido de forma incremental e evolutiva pelos membros
da equipe de desenvolvimento. Assim, € preciso que os membros tenham informagdes
sobre o trabalho individual e geral da equipe, para que o produto final atenda os objetivos

desejados. Para o sucesso do trabalho realizado, também é preciso que os membros possam



observar, passo a passo, o desenvolvimento do produto. Essas informagdes sdo tteis para
que seja possivel, por exemplo, detectar e corrigir possiveis erros introduzidos durante o
desenvolvimento. Muitas vezes, é preciso comparar e/ou fazer a unifo de trabalhos

paralelos de membros distintos para a construg¢io do produto final.

Em ambientes onde a cooperagio face-a-face é freqiiente sio oferecidos,
naturalmente, diversos canais de comunicagio pelo ambiente fisico de trabalho
compartilhado. Os membros sdo capazes de perceber o ritmo de trabalho dos demais,
encontrar interesses em comum e realizar tarefas em pequenos grupos, de forma natural e
espontinea. Entretanto, quando os membros da equipe de desenvolvimento se encontram
distribuidos geograficamente, a comunicagio entre eles é prejudicada. Utilizar ferramentas
de video conferéncia ou de correio eletrénico ndo resolve o problema. Isso porque, essas
ferramentas permitem uma comunicagio isolada, onde os membros da equipe ndo possuem
visibilidade das informagdes trocadas pelos demais membros. Além disso, nfio existe o
registro da comunicagio realizada entre os membros da equipe. A comunicagfio realizada
entre os membros constitui uma base de informagdes importante sobre o desenvolvimento
do trabalho. Assim, € preciso manter um histérico dessas informag¢des e torna-las

disponiveis para a equipe.

Esta dissertagfio aborda a ligagio entre as areas de CSCW e CASE. O cenério
tipico aqui tratado é caracterizado pelos membros de uma equipe trabalhando
cooperativamente na modelagem de software, distribuidos geograficamente, cada um com
sua ferramenta CASE, em horarios diferentes, realizando uma mesma tarefa ou tarefas
distintas. Os membros da equipe possuem papéis diferentes, que restringem seus acessos as
mformagdes do projeto. Para que seja possivel compartilhar o conhecimento comum, trocar
mformagdes, debater e discutir questdes, a fim de resolver possiveis conflitos, é necessario
que os membros possam se comunicar. A dinidmica do trabalho realizado deve ser
registrada, para que seja possivel, por exemplo, desfazer determinado trabalho em caso de
erro. Os documentos gerados pela equipe precisam ser armazenados e sua integridade deve
ser mantida. Isso porque, os membros da equipe, freqiientemente, precisam consultar,
comparar e/ou fazer a uniio desses documentos, gerando novos documentos. Durante o

trabalho de modelagem pode surgir, em qualquer fase do processo, a necessidade de fazer



alteracGes nos modelos gerados pela equipe de desenvolvimento. Essas altera¢des precisam

ser controladas e os membros da equipe precisam ter conhecimento sobre elas, a fim de nfio

gerar problemas para a equipe, como, por exemplo, precisar refazer parte do trabalho e

introduzir possiveis erros nos modelos. Este cenario apresenta varios problemas. Dentre

eles, os que estdo relacionados com esta dissertagio, sdo:

a)

b)

Formato de Dados: Embora as ferramentas CASE tenham se
desenvolvido significativamente nos Gltimos tempos, permitir a troca de
informagdes entre ferramentas distintas ainda é um trabalho arduo.
Geralmente, ferramentas de fabricantes diferentes possuem interfaces
fechadas e formatos de armazenamento de dados proprietarios. Por 1sso, 0
intercdmbio de informagdes entre elas depende da utilizagdo de tradutores
especificos para cada ferramenta. Ainda que esse formato de
armazenamento seja conhecido, seria inviavel fazer conversdes entre os

diversos formatos das ferramentas CASE disponiveis.

Persisténcia das Informagées: E preciso garantir a persisténcia e
integridade das informag¢des trocadas, dos documentos gerados, e de suas
versOes. Essa base de dados precisa ser compartilhada pelos membros da
equipe de acordo com as permissdes de acesso de cada um. Além disso, é
preciso disponibilizar mecanismos de busca, comparac¢do e unifio para as
informagdes armazenadas. Utilizar um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) tradicional ndo resolve o problema, pois esses foram
projetados para a contemplar o trabalho individual e no cooperativo. O
modelo de transagdes convencional (ACID) dos SGBDs é considerado
muito restritivo no contexto de cooperagiio devido, principalmente, as
propriedades de atomicidade e isolamento. Assim, as aplicagOes
cooperativas possuem algumas caracteristicas particulares, que os SGBDs
ndo conseguem atender, como, por exemplo, suporte a transagdes longas,
compartilhamento dos resultados intermediarios das transagdes enquanto
ainda estdo em curso, alteragio de papéis (controle de acesso) durante o

trabalho e detengio de miltiplos papéis pelos membros de uma equipe de



desenvolvimento. Durante o estudo realizado para o desenvolvimento
desta dissertag8o, foi elaborado um trabalho que identificou os problemas
de se utilizar um SGBD tradicional para realizar essas tarefas (EL-JAICK
et al., 2002). O capitulo I, item I.3.2, apresenta um resumo desse

trabalho.

~ .

¢) Geréncia de Configuracio: Configuragio de software € o nome dado a
toda informagfo produzida durante o processo de desenvolvimento de
software. Essa informagdo é constituida por objetos de configuracio de
software (programas de computador, documentos gerados e dados). E
preciso identificar, organizar e controlar as modifica¢des realizadas pelos
membros da equipe de desenvolvimento nesses objetos ao longo do
processo. A maioria dos sistemas de geréncia de configuragdo® utiliza o
mecanismo de versionamento para controlar essas modifica¢des,
permitindo a comparagio e unido de versdes intermediarias dos membros
da equipe. Atualmente, existem varios sistemas de geréncia de
configuragiio, que contemplam, em geral, a edi¢gio cooperativa de
documentos texto e de codigo fonte de programas. Esses sistemas
identificam as diferencas e fazem a unifio de versdes de um documento,
baseados na comparagiio de cadeias de caracteres de arquivos texto. No
estudo realizado para a elaboragio desta dissertagio ndo foi encontrado um
sistema de geréncia de configuraciio, que suporte a edigio cooperativa de
modelos. Durante a modelagem cooperativa os membros da equipe de
desenvolvimento precisam analisar ¢ comparar as varias versdes dos
modelos criados durante o trabalho. Muitas vezes, pode surgir a
necessidade de fazer a umidio de trabalhos paralelos dos membros da

equipe. Entretanto, para que a comparagio e a unifio sejam feitas de forma

! A Geréucia de Configuragio de Software (GCS) pode ser definida como uma disciplina que identifica a
configuracfio de um sistema em pontos discretos no tempo, com o objetivo de controlar sistematicamente as
mudancas dessas configuracdes e manter a integridade e a rastreabilidade do ciclo de vida do sistema (LEON,

2000).
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adequada & preciso interpretar e analisar o conteido de cada versdo, para
evitar a comparacio de elementos diferentes do modelo, como, por
exemplo, comparar uma classe chamada “Aluno”, com um atributo de
outra classe que contenha o mesmo nome (Aluno), e inferir que se trata do

mesmo elemento.

ercepcdo: Durante a modelagem cooperativa de software cada membro
precisa ter informag&es sobre o trabalho da equipe e sobre o andamento
das atividades individuais, para poder situar seu trabalho no contexto geral
do processo. Quando membros distintos da equipe trabalham em um
mesmo modelo cada membro precisa, por exemplo, ter informagdes sobre
o andamento do trabalho dos demais, poder comparar sua versdo do
modelo com uma versdo de outro membro e ser avisado das altera¢Ges
feitas em uma versdo do modelo feita por outro membro. A falta dessas
informagdes pode gerar varios problemas, como, por exemplo,
inconsisténcias, redundéancias e contradigdes no trabalho da equipe. Como,
normalmente, os membros trabalham distribuidos geograficamente, a
visibilidade dessas informagdes é prejudicada. Atualmente, as ferramentas
CASE disponiveis nio fornecem essas informag¢des de percepgio. Existem
aplica¢des, chamadas de servidores de notificac¢io, que tem como objetivo
intermediar o trabalho dos membros de uma equipe fornecendo
informagdes sobre as modificagGes realizadas durante o trabatho. Um
membro da equipe interage com o servidor de notificagdo através de uma
aplicagio cliente, que pode ser qualquer ferramenta utilizada para
desenvolvimento, como, por exemplo, uma ferramenta CASE. Esse tipo de
aplicacio nio armazena as versdes dos modelos criados, somente
informagdes sobre as alteragdes realizadas. Outro problema desse tipo de
aplicagdio é que, geralmente, nio existe filtro de avisos. Assim, todos o0s
membros recebem todas as notifica¢des de alteragio, o que pode acarretar

uma sobrecarga de informagdes para os membros da equipe.



¢) Comunica¢iio: E necessario disponibilizar mecanismos que permitam a
comunicacio entre os membros da equipe, inclusive se eles ndo estiverem
conectados em determinado momento (off-line). Além disso, & preciso
permitir uma forma de comunicacio que seja independente da plataforma
de software e de hardware utilizada pelos membros da equipe. Utilizar
ferramentas para a comunicagio como correio eletrbnico, video
conferéncia ou salas de bate-papo, ndo resolve o problema. Esse tipo de
comunicagdo ¢ isolado e no fica registrado como parte do trabalho da
equipe. Assim, um membro da equipe ndo tem visibilidade das mensagens
enviadas e recebidas pelos demais membros. No contexto da cooperagio,
as informagdes sobre a comunicagio realizada entre 0s membros da equipe
sio muito importantes para o andamento do trabalho. E preciso
disponibilizar mecanismos para a comunicagio da equipe, procurando
minimizar os problemas gerados pela distincia fisica e mantendo um
histérico dessa comunicagdo. Esse historico deve fazer parte do registro
geral das agdes dos membros de uma equipe e deve ficar disponivel para

ser consultado pelos mesmos.

O suporie adequado & modelagem cooperativa de software, que contemple os
problemas relacionados, constitui um amplo campo de pesquisa e a motivagio para esta
dissertagiio. A dificuldade de fornecer esse suporte aumenta, quando todos os problemas
descritos sfio tratados em conjunto. Os trabalhos existentes nessa irea de pesquisa, em

geral, procuram analisar, em profundidade, e solucionar um problema especifico.

Esta dissertagdo entende que os problemas, descritos no item L1, estdo
intimamente relacionados, principalmente em se tratando do dominio escolhido. Assim, seu
objetivo & tratd-los em conjunto. Devido 4 complexidade do problema, foi necessario
analisar e estabelecer um subconjunto de servigos relacionados com cada um dos

problemas, definindo assim uma solug¢io basica, mas abrangente.

Assim, esta dissertacfio apresenta o sistema MIMIX, que tem como principal
objetivo fornecer suporte & modelagem cooperativa de software. O MIMIX apbia o trabalho

dos membros de uma equipe de desenvolvimento, que trabalham cooperativamente na
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modelagem de um software utilizando ferramentas CASE, baseadas em UML. Eles podem
estar em estacBes de trabalho distribuidas geograficamente e podem estar utilizando
ferramentas CASE heterogéneas. Essas ferramentas podem, inclusive, funcionar sobre

plataformas de hardware e software diferentes.

O MIMIX disponibiliza um conjunto de servigos que podem ser utilizados
pelos membros da equipe para trabalhar cooperativamente, cada um com a sua ferramenta
CASE. Estes servigos tratam as questdes de persisténcia, geréncia de configuragio (versdo),
comunicagiio e percepgido, com énfase em fornecer informagdes sobre o produto no qual
uma equipe de desenvolvimento trabalha. Nesse caso, o produto é constituido pelos
modelos UML gerados pela equipe. Os servigos contemplam, principalmente, a forma de

trabalho assincrona, mas podem ser estendidos para atender também a forma sincrona.

Os servigos disponibilizados pelo MIMIX tém, portanto, como principal

objetivo permitir:

O controle de acesso dos membros da equipe as informagdes do projeto;

e Troca de mensagens de texto entre os membros da equipe;

e TFornecer informagdes de percepgio sobre o trabalho individual dos
membros e sobre o trabalho coletivo para a equipe. Essas informagdes se
referem, principalmente, 4 no¢io de presenga dos membros no espago de
trabalho compartilhado, as mensagens trocadas entre os membros e as

intera¢des dos membros sobre os modelos compartilhados;

e Garantir a persisténcia dos modelos, e suas versGes, gerados 10 processo
de interagio dos membros da equipe, permitindo sua busca e a

recuperacio;

e Gerenciar as alteragdes feitas nos modelos criados pela equipe, que podem
ocorrer ao longo do processo de desenvolvimento, notificando os membros

que tém a necessidade de conhecé-las e



e Permitir a comparagio e a unifio (merge) de versdes de modelos, inclusive
as geradas por ferramentas distintas, com tratamento automético (sem
intervengio do usuario) e semi-automatico (com intervengdo do usuario)

de conflitos.

1.2 Proposta do MIMIX

Utilizando o MIMIX, o trabalho de modelagem cooperativa de software pode
ser realizado de forma incremental e evolutiva. Os membros da equipe trabalham em
paralelo com suas ferramentas CASE, gerando periodicamente documentos que contém 0s
modelos do sistema que estd sendo desenvolvido. Quando um membro da equipe deseja
disponibilizar um documento para os demais, utiliza um servigo do MIMIX para publicar o
documento. O MIMIX armazena o documento em um repositorio centralizado, que fica
disponivel para os demais membros da equipe. Esses documentos passam por constantes
modificagdes ao longo do trabalho da equipe, onde cada modificagdo gera uma nova versdo
do documento. O MIMIX armazena todas as versdes do documento geradas, sendo ele o
responsavel pelo controle dessas versdes. O controle de versdes € um mecanismo de
geréncia de configura¢io, que tem como objetivo: automatizar a busca de documentos,
prevenir conflitos entre os membros da equipe, recuperar versdes prévias, permitir o

desenvolvimento paralelo, etc.

O foco deste trabalho esta no produto (modelos) que esta sendo desenvolvido
de forma cooperativa. No desenvolvimento distribuido, geralmente, as mudangas ocorridas
nos documentos armazenados em um repositdrio nfio sio facilmente percebidas. Assim, o
MIMIX disponibiliza um conjunto de informagdes sobre o produto (percepgio do produto)
para os membros, que 0s permita observar as modificagdes realizadas ao longo do trabalho.
O MIMIX possui servigos para a busca, recuperagio, comparacdo e unido das versdes
armazenadas, comparando duas versdes, por exemplo, é possivel observar a evolugéo do

trabalho e as modificag¢8es realizadas no produto que esta sendo desenvolvido.

Além disso, o MIMIX mantém um registro das modificagdes realizadas

durante o trabalho, para fornecer informagdes de percepgio do produto. Cada vez que um



membro publica uma nova versdo para a equipe, 0 MIMIX atualiza esse registro com
informagles sobre a versfo, como, por exemplo, identificador da versfio, usuirio
responsavel e data da publicacdo. Assim, os membros podem utilizar o servigo do MIMIX
que consulta esse registro para saber, por exemplo, qual versio introduziu um determinado
erro, e com essa informagfo € possivel retornar a uma versdo anterior. Nesse mecanismo, as
informagdes de percepgio do produto sio entregues no modo PUXE, onde os membros

obtém informac¢des do servidor de percepgdo através de solicitagdes explicitas.

Os documentos gerados pelas ferramentas CASE, geralmente, possuem
formatos proprietarios. O primeiro passo para permitir o compartilhamento de informag&es
entre elas é permitir que uma “entenda” o formato da outra. Nio faz parte do escopo desta
dissertagdo tratar as conversdes entre os formatos de cada ferramenta CASE, pois seria
inviavel construir um conversor para cada par de formatos existentes no mercado. Foi

necessario, entfo, buscar uma outra alternativa para resolver esse problema.

Na literatura, so encontrados diversos trabalhos que propdem formatos para
intercAmbio de informacdes entre ferramentas CASE, entre eles, (OMG, 2002) e (SUZUKI
e YAMAMOTO, 1998). A adogdo de UML e MOF como padrdes pela OMG (Object
Management Group), em 1997, foi um passo importante na tentativa de unificar a
tecnologia de modelagem e o armazenamento de metadados (OMG, 2002). Assim, a OMG
desenvolveu o padrio XMI (XML Metadata Interchange), que esta diretamente relacionado
com os padrdes MOF (OMG), UML (OMG) e XML (W3C). O XMI foi criado para
permitir a troca de dados e metadados entre ferramentas em ambientes heterogéneos e
distribuidos, garantindo a interoperabilidade e a troca de informagdes entre elas. O XMI
permite representar objetos usando o XML (Extensible Markup Language), que é o formato
universal para a representagio de dados na Web. Ao invés de adotar formas de
mapeamentos proprietarias, 0 XMI propde uma forma padrio baseada em modelos
(GROOSE et al, 2001) e (JIANG e SYSTA, 2002). Maiores detalhes sobre esse padriio sio

encontrados no Anexo 1.

De fato, ferramentas CASE bastante difundidas no mercado, como o Rational
ROSE, o System Architect e 0 WithClass, aderiram ao padrio XML Esta dissertacio segue
esta tendéncia. O MIMIX, portanto, utiliza 0 XMI como formato para intercAmbio de
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informag@es e ndo um formato proprietirio. Para que isso seja possivel, € pré-requisito para
o MIMIX, que as ferramentas CASE possuam o mecanismo de importagdo e exportagio

dos modelos gerados em documentos XML

A base para a comunicagio em aplicagdes distribuidas €, tipicamente, o
mecanismo de RPC (Remote Procedure Call). Nesta dissertacio, foram analisadas quatro
alternativas que se baseiam no mecanismo de RPC, sio elas: CORBA, RMI, DCOM e
servigos Web. Como permitir a comunicagio entre plataformas diferentes € um requisito
mmportante para esta dissertagio, a alternativa escolhida foi a de utilizar a tecnologia de
servigos Web. No anexo 2, sdo apresentados maiores detalhes sobre os servigos Web, além

de um estudo destas alternativas, destacando as vantagens e desvantagens de cada uma.

As funcionalidades do MIMIX sdo disponibilizadas na forma de servigos
Web, o que aumenta a interoperabilidade e facilita a integraciio entre as ferramentas
envolvidas no trabalho. E possivel encapsular as chamadas a esses servigos dentro das
ferramentas CASE, ou ainda, utilizar os servigos através de um médulo cliente,
independente da linguagem de programacgio (linguagem neutra) e plataforma (plataforma
neutra) em que os servigos foram desenvolvidos. Outra vantagem é poder utilizar os
servigos disponibilizados pelo MIMIX de modo independente. Assim, também é possivel
expandir as funcionalidades do MIMIX, criando novos servigos de acordo com as

necessidades da equipe de trabalho.

1.3 Organizagdo dos capitulos

O restante desta dissertagdo esta dividido nos seguintes capitulos:

O Capitulo 2 apresenta uma revisio e uma analise sobre trabalho cooperativo
e sobre o desenvolvimento cooperativo de software, mostrando seus principais conceitos e
requisitos. O objetivo desse levantamento € identificar as principais funcionalidades que o
MIMIX deve disponibilizar, para apoiar a cooperagio durante a modelagem de software,
que é uma das atividades do desenvolvimento. Esse capitulo apresenta, também, os

principais trabalhos relacionados a esta dissertacio.
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O Capitulo 3 apresenta 0o MIMIX. Inicialmente, € apresentada uma visdo geral
do MIMIX, caracterizando a solugdio proposta, seus principais objetivos e restrigdes. Em
seguida, é apresentado um exemplo do funcionamento do MIMIX. Por fim, € descrita sua

arquitetura e feita uma analise da solucéo.

Para analisar a viabilidade de implementa¢io da proposta e das escolhas
tecnoldgicas, foi desenvolvido um protétipo do MIMIX. O Capitule 4 descreve a
implementacio desse protétipo, detalhando os servigos disponibilizados. Para exemplificar
a utilizagiio do protétipo, esse capitulo apresenta um estudo de caso de uso, utilizando as

ferramentas CASE Rational Rose e Ideogramic UML.

O Capitulo 5 encerra esta dissertagio relacionando as principais contribuigdes
do MIMIX, suas limitagdes, problemas da proposta e as possiveis melhorias, que podem ser

realizadas, em trabalhos futuros.
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I Desenvolvimento Cooperativo de Software

O desenvolvimento de software ¢ uma atividade que necessita de intensa cooperagéo
entre as pessoas envolvidas no trabalho. Atualmente, com o aumento da complexidade e do
porte dos projetos de software, o numero de pessoas envolvidas aumentou
proporcionalmente. A medida que o niimero de pessoas numa equipe de projeto de software
aumenta, a produtividade global do grupo pode ser impactada. A solugdo para esse
problema ¢ dividir o projeto em partes, que serfio desenvolvidas separadamente, e dividir as
pessoas em equipes especializadas, que irfo trabalhar em determinada parte do projeto

(PRESSMAN, 2002).

Entretanto, as partes de um projeto nio sfo independentes umas das outras. Cada
equipe de trabalho precisa ter informacgdes sobre o trabalho das outras equipes para
coordenar suas atividades. O problema é que as equipes de desenvolvimento encontram-se,
normalmente, distribuidas através do tempo e do espago geografico. E, ainda, os membros
de uma mesma equipe também podem trabalhar em lugares e horarios diferentes

(FARSHCHIAN, 2001).

Neste cenario potencialmente cadtico, surge a necessidade de solugGes que ajudem a
organizar e coordenar o trabalho destas equipes, procurando minimizar os problemas de
trabalhar sem a proximidade fisica entre as pessoas. Esta proximidade fisica, aumenta a
frequiéncia e a qualidade da comunicagéio entre as pessoas. Uma equipe que trabalha em um
mesmo escritério, por exemplo, tem a vantagem de seus membros estarem sempre cientes
sobre o estado do produto que esta sendo construido. Estas informagdes podem, inclusive,
ser passadas entre os membros através da comunicagio informal, como quando as pessoas

se encontram no corredor, ou se reiinem para tomar um café (FARSHCHIAN, 2001).

A pesquisa no desenvolvimento cooperativo de software é impulsionada por duas

areas de trabalho (MANGAN, 2003):

® CSCW: A sigla CSCW (Computer Suport Cooperative Work) se refere a drea de
pesquisa que estuda como grupos e pessoas trabalham, e tenta achar uma

maneira de fornecer suporte tecnoldgico para o processo de trabalho. A partir das
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pesquisas sobre CSCW, novas aplica¢des foram desenvolvidas para apoiar o
trabalho cooperativo, chamadas aplicagles cooperativas ou sistemas de
groupware. Como exemplo, temos: Sistemas de Mensagens, Sistemas de “Bate-
papo”, Salas de Conferéncia e Sistemas de Co-autoria e de “Argumentac¢io”
(ELLIS e GIBBS, 1989).

CASE: A sigla CASE (Computer-dided Sofiware Engineering) se refere a
ferramentas de engenharia de software apoiadas por computador, que assistem
toda a atividade associada com o processo de software. Automatizam as
atividades de gestdo de projetos, gerenciam todos os produtos de trabalho
produzidos ao longo do processo e assistem o trabalho de analise, projeto,
codificaco e teste, ou seja, existe uma ampla variedade de ferramentas CASE.
Com o objetivo de apoiar todas as etapas do desenvolvimento de software,
surgiu a necessidade de integrar ferramentas CASE em um ambiente Unico, 0s
ambientes CASE integrados ou I-CASE. Maiores detalhes sobre as ferramentas

CASE, sio encontrados em Pressman (PRESSMAN, 2002).

A intersecdo entre essas duas areas oferece um extenso campo de pesquisa. Uma vez
que o desenvolvimento de software € uma atividade cooperativa por natureza, as pesquisas
na area de CSCW apresentam diversos trabathos para aprimorar aspectos de cooperagio das

ferramentas CASE (MANGAN, 2003).

A 4rea de CSCW vem se desenvolvendo continuamente nos Gltimos anos, embora o
desenvolvimento de aplicages CSCW ainda tenha um custo financeiro muito alto.
Entendendo como as pessoas trabalham sozinhas e em grupos, é possivel desenvolver
novas tecnologias para integragio dos ambientes de trabalho (CROW e PARSOWITH,
1997).

I1.1 Trabalho Cooperativo

Na literatura, sdo encontradas varias defini¢des para trabalho cooperativo.

Uma das primeiras defini¢des propostas é: “Quando varias pessoas trabalham em conjunto,
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lado a lado, de acordo com um plano, em um mesmo processo, ou diferentes, mas

conectados, essa forma de trabalho é chamada de cooperagio (RITTER, 1994)”.

Essa definigio nfio esta completa, além de assumir que o trabalho cooperativo
é sempre planejado. Uma defini¢iio mais genérica e intuitiva é: “Um processo de trabalho
envolvendo varias pessoas agindo em conjunto, em um contexto compartithado, para

realizar tarefas com objetivo em comum (RAMAMPIARO e NYGARD, 1999)”.

Apesar da falta de uma definiclio precisa, segundo (RAMAMPIARQ e
NYGARD, 1999), é consenso que o trabalho cooperativo deva ter pelo menos uma das

seguintes caracteristicas:

a) Grau de cooperacio: pode variar de acordo com a necessidade da
situacio, ou seja, pode ser necessiria uma cooperagio total em alguns

casos, ou nenhuma em outros;

cr

N’

Niimero variavel de usuarios: o nimero de pessoas trabathando néo ¢

fixo, pode ter uma pessoa em determinado momento e varias em outro;

c) Matriz tempo/espaco: as pessoas podem trabalhar no mesmo periodo de
tempo (sincrono), ou em periodos de tempo diferentes (assincrono). Além
disso, podem trabalhar no mesmo espago fisico, ou dispersas

geograficamente;

d) Interacdo varidvel: nio é possivel estimar o tempo de interagio
necessario previamente. Algumas vezes, um conjunto de agdes pode ser
especificado antes da tarefa comegar, sendo possivel estimar a duragfo

aproximada, outras vezes isso ndo € possivel,

e) Interacio dinimica: as atividades cooperativas podem, em um curto
espago de tempo, trabalhar com dados estruturados (por exemplo:
atividades que envolvem o uso de workflow), semi-estruturados (por
exemplo: desenvolvimento de software), ou ad-hoc (por exemplo:

atividades de publicagio).
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estruturada semi-estruturada ad-hoe

figura 1. Ilustragio grafica das caracteristicas do trabalho cooperativo (RAMAMPIARO e
NYGARD, 1999).

Dentre essas caracteristicas, a matriz tempo/espago (figura 1, item c) &
utilizada para classificar a natureza das aplicagBes cooperativas do ponto de vista de sua
capacidade de quebrar as fronteiras do tempo e da localizagdo entre individuos, e
estabelecer comunicagiio entre eles. Quanto ao espago, os membros da equipe podem
interagir estando no mesmo local (interagio localizada) ou geograficamente dispersos
(interagdo distribuida) (VIEIRA, 2003). Quanto ao tempo, a interacio entre os membros da

equipe pode ocorrer de forma:

e Sincrona: Os membros trabalham ao mesmo tempo, no mesmo conjunto
de dados. As modificagdes feitas nos dados compartilhados sdo

mmediatamente (em tempo real) vistas pelos outros membros da equipe.
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e Assincrona: Os membros ndo trabalham no mesmo periodo de tempo,
podem inclusive trabalhar desconectados (off-line) do resto da equipe.
Conseqiientemente, as modificagdes feitas nos dados compartilhados néo

sdo propagadas em tempo real.

Existem ferramentas que suportam os dois tipos de intera¢io, como o Groove
(GROOVE, 2001). QOutras s6 contemplam um tipo de interagiio, como, por exemplo, o
NetMeeting (Microsoft), que contempla o trabalho sincrono, e TeamSource (Borland), que

contempla o trabalho assincrono.

I1.2 Aspectos de Apoio ao Desenvolvimento Cooperativo de Software

O principal objetivo da engenharia de sofiware é o de estabelecer mecanismos
para um desenvolvimento de software com qualidade e produtividade. A qualidade do
software estd intimamente relacionada com a questio de entendimento entre os membros do
processo de desenvolvimento, ou ainda, 4 convergéncia dos seus pontos de vista. A
produtividade, por sua vez, depende de que o entendimento seja alcancado de forma

organizada, breve e eficiente (ARAUJO et al, 1997).

Os membros de uma equipe de trabalho, geralmente, possuem especializagSes
diferentes. Quando um grupo de pessoas se retine em equipe com um objetivo em comum,
cada um introduz experiéncias e habilidades individuais, que passam a fazer parte do
conhecimento da equipe. Essas diferengas em especializagio podem atrapalhar o processo
de entendimento entre os membros da equipe, como se estivessem falando idiomas
diferentes. Para superar esse problema, a equipe deve construir uma estrutura para
compartilhar seus conhecimentos, evitando que o trabalho seja prejudicado por problemas
de entendimento (ARAUJO et al, 1997).

Quatro aspectos principais devem ser oferecidos pelas aplica¢Bes cooperativas,
para suporte eficiente a cooperagio durante o desenvolvimento de software, facilitando o
entendimento entre os membros da equipe envolvida no trabalho (ARAUJO et al, 1997).

Estes aspectos sfo intimamente dependentes e inter-relacionados uns aos outros. A figura 2,
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mostra um diagrama descrevendo o relacionamento entre eles. Neste diagrama, as setas

indicam que o suporte a um determinado aspecto pode influenciar ou contribuir para

suporte a outros aspectos do esquema.

Fatendirento <fou Coinvergiincia dos Pontos de Vida

Conwricagio | Coardemgao

r 3

Percepcio

Meodeia de Gapo

figura 2. Esquema Conceitual dos Aspectos de Suporte por Computador ao
Desenvolvimento Cooperativo de Software (ARAUJO et al, 1997).

Memoria de Grupe: A memoria do grupo é formada pela captura,
representacdo, registro, recuperacio e reutilizagio do conhecimento
comum. Ou seja, é o registro de todo o processo de interagio do grupo
(memoria do processo) e dos produtos gerados pelo processo (meméria do
produto), incluindo a comunicagio realizada e os passos desencadeados
durante o processo. E sobre os elementos armazenados na meméria de
grupo, que os usuarios, desenvolvedores e coordenadores irfio travar suas
comunicagdes, coordenar suas atividades e ter acesso ao conhecimento

comum.

Percepciio: Fomecer informagdes de percepgio (awareness) da existéncia
do grupo, do trabalho que estd sendo realizado e de sua evolugéo. O
conceito de percepgdo pode ser definido como a contextualizagio das
attvidades individuais, através da compreensdo das atividades realizadas

por outras pessoas. Os mecanismos de percep¢io sio as técnicas
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empregadas por um sistema para fornecer informa¢des de percep¢do para
os membros da equipe. Através desses mecanismos, um membro do grupo
pode ter nogdo do contexto onde esta inserido seu trabalho e o trabalho do
grupo. Um exemplo mais comum desses mecanismos é a nog¢do de
presenga de outros participantes do grupo através da notificagio dos
membros que estdo ativos em determinado momento. O conhecimento da

presenca de cada membro define canais de comunicagio disponiveis para

cada interacio.

Comunicacio: Nio se pode esperar cooperagio entre as partes sem que
haja uma ligac¢io entre elas. Assim, é preciso oferecer e administrar meios
de comunicagio que permitam a ligagio e a troca de informagGes entre os
membros do grupo, como, por exemplo, correio eletrdnico e foruns de
discussdo. Além desse tipo de comunicagido direta, é possivel também
estabelecer canais de comunicagfo indiretos de duas formas. A primeira,
através da memoria de grupo, uma vez que o compartilhamento do
conhecimento comum também constitui uma ligagio entre os membros do
grupo. A segunda, através da percep¢io, uma vez que, quando um membro
passa a ter nogéo do contexto onde esta inserido seu trabalho e o trabalho
do grupo, também, é estabelecida uma liga¢do deste com os demais

membros.

Coordenacio: Consiste no gerenciamento e acompanhamento do
progresso das atividades individuais e coletivas. E preciso, portanto, prover
suporte para a execucgfo das tarefas do grupo e das tarefas individuais de
cada membro através de mecanismos de defini¢io, visualizagio e
acompanhamento do encaminhamento do processo. A coordenagio esta
relacionada a palavra acompanhamento. Durante o processo, é preciso
apoiar atividades como: a especificacio da forma de interacio entre os
membros, defini¢do de regras e limites, controle e acompanhamento da
execugdo de tarefas. A memoéria de grupo € responsavel por manter essas

informagdes disponiveis. Para coordenar essas atividades, é preciso ter a
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percepcio da existéncia do grupo e dos membros envolvidos nessas

atividades, além de dispor de mecanismos de comunica¢io com os

mesmos.

Na literatura, existem trabalhos com propostas de ambientes que fornecem

suporte a todos os aspectos descritos acima, e outros que suportam atividades especificas,

como, por exemplo, permitir somente a comunicacdo entre 0s membros da equipe de

trabalho. O capitulo 11, item IL.5, apresenta alguns trabalhos, que foram estudados durante a

elaboraciio desta dissertagio. Os trabalhos encontrados implementam o suporte aos

aspectos descritos de varias formas, como pode ser visto na figura 3.

Aspectos

Abordagans ds Suparte
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i slstemas de mensagens

de processos
Hodelagam de wavénos

oo

Conizle de concondneis

figura 3. Resumo das abordagens para suporte a0 desenvolvimento cooperativo de software

(ARAUJO et al, 1997).

Dentre estes aspectos, os que serdo abordados nesta dissertagdo sdo o suportea

memoria de grupo e suporte & percepgio, que seriio discutidos a seguir.
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I1.3 Suporte a Memoria do Grupo

Fornecer suporte 8 memoria de grupo significa disponibilizar mecanismos para
capturar e registrar 0 conhecimento comum da equipe de trabaltho, que € importante para o
desenvolvimento do software que esta sendo construido, e torna-lo disponivel pata 0s seus

membros.

A memoéria do grupo é constituida pelo conhecimento informal da equipe,
que é formado pelo registro de idéias, fatos, questdes, pontos de vista, conversas,
discussdes, decisdes, ou seja, todo o processo de interagio da equipe (memoria do
processo). E, também, pelo conhecimento formal, que é formado pela preservagio de
documentos nas mais variadas formas, que representam o produto gerado (memoria do
produto). Estes dois tipos de conhecimento estio intimamente relacionados, pois um se
baseia no outro para dar sentido ao processo de desenvolvimento. Por exemplo, é possivel
entender um determinado estagio em que se encontra o produto recuperando o registro das

interagSes dos membros da equipe (conhecimento informal), que levaram a sua construgo.

Existem varias formas de implementar o suporte 4 memoria do grupo, como

pode ser visto na figura 3, para esta dissertacio os mais relevantes sdo:

I1.3.1 Geréncia de Configuragio

Toda a informagfio produzida durante o processo de desenvolvimento de
software é chamada de configura¢io de software. Essa informagio ¢ constituida por
objetos (ou itens) de configuraciio de software, que podem ser divididos em trés amplas
categorias: programas de computador (tanto na forma de cédigo-fonte quanto executivel),
documentos que descrevem esses programas (voltados tanto para profissionais técnicos
quanto para usuarios) e dados (contidos nos programas ou externos a eles). A medida que o
processo de desenvolvimento progride, a quantidade de objetos de configuragfio aumenta
rapidamente. O problema ¢ que pode ser necessario fazer modificages nesses objetos em
qualquer fase do processo de desenvolvimento, além disso, esses objetos sdo inter-

relacionados, modifica¢gdes em um objeto pode gerar modificagdes em varios outros.
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A geréncia de configuragio de software é um conjunto de atividades de
acompanhamento e controle, que sfo aplicadas desde o inicio do processo de
desenvolvimento de sofiware, e s6 termina quando ele é retirado de operagio

(PRESSMAN, 2002).

Estas modifica¢des sdo inevitaveis no processo de desenvolvimento de
software, e podem gerar problemas para a equipe quando nfo sdo analisadas antes de serem
feitas, ndo sdo registradas antes de serem implementadas, ndo sdo relatadas aqueles que tém
necessidade de saber delas, ou nfo sdo controladas no sentido de melhorar a qualidade e
reduzir erros. Ou seja, uma seqiiéncia de modificagdes fora de controle pode transformar
um projeto de software em caos. Como essas modificagdes podem ocorrer em qualquer

época, as atividades de geréncia de configuracio sio desenvolvidas para:

Identificar os objetos de configura¢do que podem ser modificados;
¢ TEstabelecer as relagdes entre eles;

¢ Definir mecanismos para administrar as diferentes versdes dos objetos de

configuragio;

[

Controlar modificagdes;
® Garantir que as modificages sejam adequadamente implementadas;

® Relatar as modificagdes aos demais membros da equipe.

A necessidade de fazer modificagdes no software pode surgir por varias

razdes, dentre elas, é possivel citar:

® Novas condi¢des do negdcio ou do mercado ditam modificagles nos

requisitos do produto ou nas regras do negocio;

® Novas necessidades do cliente exigem modificagio dos dados produzidos
por sistemas de informac&o, da funcionalidade incorporada a produtos ou

dos servigos realizados por um sistema baseado em computador;
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® Reorganizagio ou crescimento/diminui¢io dos negdcios gera modifica¢des

nas prioridades do projeto ou na estrutura da equipe de desenvolvimento;

® Restri¢des de or¢amento ou cronograma causam redefini¢do do sistema ou

produto.

A maioria das abordagens para geréncia de configura¢io do software tende
para uma estrutura onde sdo armazenadas, em um repositorio, as modificagdes feitas em um
objeto de configuragio, criando varias versdes dele. A evolugdo de um software pode ser
rastreada examinando todas essas vers@es criadas. Como muitos objetos de configuragio e
suas versdes sdo produzidos ao longo do processo de desenvolvimento, para ser possivel
controlar e administrar esses objetos, é necessario que cada um seja identificado de modo
unico. Nesta categoria estio os ambientes EPOS (EPOS, 1989), onde uma versdo €
constituida pelo resultado de determinadas mudancas que foram aplicadas a base de dados,
e 0 PROSOFT (REIS et al., 1997), onde uma versfo € constituida pelo objeto original e
pelas modifica¢Bes ocorridas no mesmo (ARAUJO et al, 1997).

Existe uma certa discordincia sobre a granularidade dos objetos (artefatos)
armazenados. Em geral, a unidade de trabalho armazenada é o arquivo. 0 COVEN (CHU-
CARROL et al., 2002) é um sistema de geréncia de configuragio que possibilita operar
sobre unidades menores do que um arquivo completo. Os trabalhos baseados no
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) apontam na diregio oposta,

trabalhando com unidades maiores do que um arquivo, ou seja, um componente em um de

seus diversos formatos (MANGAN, 2003).

Algumas abordagens se preocupam também com o registro dos motivos que
levaram as alteragdes entre as versdes, como, por exemplo, o ambiente Quorum (ARAUJO

e BORGES, 1995).
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11.3.2 Armazenamento das Informag¢Ges em Bases de Dados

Durante o processo de desenvolvimento cooperativo de software, é preciso
garantir a persisténcia do conhecimento comum da equipe para que ele possa ser
compartilhado. Esta base de dados é necessaria, para que as informagdes importantes sobre
o trabalho da equipe e os produtos gerados nio sejam perdidos, e estejam disponiveis ao

longo de todo o processo.

Neste contexto, os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) tém
sido utilizados como repositorios passivos de informagdo. Isso porque as aplicagdes
cooperattvas possuem algumas caracteristicas particulares que os mecanismos de
persisténcia dos Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBDs) tradicionais nio
conseguem atender (RAMAMPIARO e NYGARD, 1999).

Dentre os requisitos gerados pelas aplicagdes cooperativas e que geram
problemas na utilizagdo dos SGBDs tradicionais, é possivel destacar (EL-JAICK et al.,
2002):

® Controle de Acesso: O controle de permissdes de acesso desempenha uma
fungdo muito importante em aplicagbes cooperativas. A maioria dessas
aplicacBes utiliza a definigio de papéis (roles) para descrever as
permissdes de acesso dos usudrios sobre os objetos. Os papéis podem
definir permissdes de acesso e os direitos de acesso podem, igualmente,
delimitar a natureza de um papel (MARIANI e RODDEN, 1991). O
controle de acesso, tradicionalmente, € feito através de um administrador
de banco de dados tnico. Em geral, cada usuario do SGBD ¢ considerado
um cliente individual e cada cliente tem permissdes garantidas ou negadas
para acessar e¢/ou criar dados. Esse controle de acesso individual é utilizado
também nas consultas a base de dados. Com relagdo a aplicagdes
cooperativas, essa forma de controle de acesso individual nfo &
satisfatoria. O mecanismo de controle de acesso nessas aplicagdes deve ter
incorporado o dinamismo associado a atividade de colaboragio. No

minimo, deve permitir que os colaboradores possam mudar seus papéis de
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forma facil e sem sobrecarga adicional. Essa troca de papéis ¢é
fundamental, pois a limitagio de um usuario a um determinado papel pode
restringir sua participa¢do no processo cooperativo. Assim, por exemplo,
se um usuario esta no grupo com o papel apenas de observador e nfio puder
fazer a mudancga para um papel que permita que ele exponha sua opinido, a
equipe poderd perder uma importante contribui¢do ao trabalho. Outra
funcionalidade que os mecanismos de controle de acesso devem adotar €
permitir que os colaboradores assumam multiplos papéis simultaneamente.
Isto € devido a natureza dindmica das aplicagbes cooperativas, onde nem
sempre o trabalho sai como planejado e algumas tarefas delegadas para um
determinado tipo de participante tem que ser desempenhada por um outro
(PRAKASH et al., 1999).

Controle de Concorréncia: Nas aplicagbes cooperativas 0s usuarios
podem trabalhar simultaneamente, sobre a mesma informagéo. Por isso, 0
controle de concorréncia em aplicagdes cooperativas € necessario para
resolver conflitos e possibilitar atividades de grupo fortemente acopladas.
Seguindo a 1déia de que as aplicagbes cooperativas devem informar e ndo
restringir, os problemas de concorréncia devem ser resolvidos através de
negociagles entre os membros envolvidos (ALTMAN e WEINREICH,
1998). Entretanto, o modelo tradicional de controle de concorréncia
utilizado nos bancos de dados convencionais, baseado nos conceitos de
transacio e bloqueio, se preocupa em garantir que OS usuarios estejam
isolados das atividades uns dos outros. Nio h4 mecanismos que permitam
que os membros dos grupos percebam o que os outros estdo fazendo
(percepgiio) sendo, portanto, muito restritivo e inadequado para as
aplicagBes cooperativas. O bloqueio em bancos de dados tradicionais &,
geralmente, atribuido a um usuario. Ou o usuirio mantém o bloqueio, ou é
informado que o recurso esta bloqueado por outro usudrio e deve esperar
até que o mesmo esteja liberado. Essa forma de bloqueio é contraria aos
principios da cooperagio. Em aplica¢es cooperativas, é importante que se

possa conhecer quem detém o bloqueio sobre o recurso, permitir que
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usuarios possam compartilhar 0s mesmos recursos, ou que um uSuario

possa visualizar as operagdes, em curso, executadas por um outro usuario.

Gerenciamento de Versdes: As aplica¢cBes cooperativas possuem como
caracteristica a necessidade de manter partes alternativas dos trabalhos,
para avaliagio e comparagio, e deve permitir que varios usuérios possam
trabalhar, simultaneamente, em um mesmo recurso. Neste caso, para evitar
interferéncias de co-autores, 0 SGBD deve poder gerenciar versdes
alternativas dos objetos. A medida que for solicitado pelos autores, deve
ser possivel trocar versdes derivadas alternativamente, e combina-las em
uma versdo aceita por todos os autores (TESH e WASCH, 1995). Uma
abordagem para o gerenciamento de versdes bastante aceita é o modelo
check-in / check-out (PINHEIRO, 2000). Nesse modelo, o usuario faz uma
copia do objeto desejado para sua area particular (check-ouf), onde executa
suas alteragdes. A criagdo de uma nova cdpia desse objeto pode ser
utilizada, por exemplo, para resolver conflitos entre usuarios que desejam
trabalhar de forma concorrente, com esse mesmo objeto. Concluida as
alteragdes, a nova versdo do objeto é depositada, novamente, no banco de
dados (check-in). Dessa forma, cada objeto passa a ser uma colegiio de
versdes, com mecanismos de reserva e copias de versdes. A desvantagem
desse mecanismo € que ele transfere o problema de tratamento de conflitos
no acesso a um mesmo objeto por mais de um usuario, para o problema de
fazer a unidio (merge) entre varias versdes de um objeto (BREDENFELD,
1995).

Suporte a Percepciio: Os mecanismos de percepgio sdo fundamentais
para o sucesso de aplicagdes cooperativas. A integracio das informagdes
de percepcdo nos SGBDs permitira que cada atualizagio processada
produza uma informagio de percepgio correspondente, possibilitando que
as notificagBes sejam propagadas aos usuarios tio logo ocorram. Cada
atualizagiio processada pode produzir um pedago da informacio de

percepgdo e cada tipo de dado pode definir a forma como a informagio
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sera tratada. Assim, é possivel suportar diferentes modelos de percepgio,
como, por exemplo, armazenar os dados de percepcio juntamente com os
objetos correspondentes, ou propaga-los, imediatamente, para os usuarios
(PREGUICA et al., 2000). Os requisitos de percepgdo para aplicagdes
cooperativas incluem habilidades para: fornecer relatérios do periodo de
conexdo dos usuarios, informar o que foi lido por algum participante,
detectar e reportar tudo que for novo para alguém do grupo, reportar
informagdes das alteragdes, produzir notificacio automatica sobre novos
desenvolvimentos de acordo com o perfil do participante (BORGES e
PINO, 2000). Além disso, deve ser armazenado o conhecimento de cada
membro do grupo sobre seu conteido, de forma a prover servigos
“customizados”™ de percepgo, filtrando informagbes que nfo sejam do

interesse do usuario, ou que 0 mesmo ja tenha conhecimento.

Replicacio dos Dades: Em aplicagbes cooperativas, ¢ muito comum
ocorrer desconexdes dos usuarios, que podem acontecer, por exemplo,
devido a possiveis falhas ou ndo disponibilidade da rede. Alguns usuarios
podem preferir trabalhar desconectados, conectando-se a rede apenas para
o recebimento/envio de informagdes. Desse modo, para que os sistemas
possam garantir a alta disponibilidade das informagées, é importante que
os SGBDs possuam um bom mecanismo de replicagdo dos dados e
atvalizagio concorrente de informacdes. Os usuarios podem manter uma
copia local das informagdes compartilhadas, fazer atualizagSes sobre esses

dados e, posteriormente, atualizar o servidor (PREGUICA et al., 2000).

A maioria das propostas de ambientes cooperativos que armazenam as
informag¢Ges em bases de dados, utiliza bancos de dados orientados a objetos como
repositorio (ARAUJO et al., 1997). Dentre eles, é possivel citar o EPOS (EPOS, 1989) e o
SPADE (BARDINELLI et al., 1996).
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II.4 Suporte a Percepgao

Durante o desenvolvimento cooperativo de software, é necessario que os
membros da equipe tenham nogfo do contexto de suas atividades em relagfio ao contexto
geral do processo, para que possam perceber o andamento das atividades realizadas pelos
demais e compreender como os resultados gerados por essas atividades podem ser

conjugados com os seus proprios, para mais rapidamente chegarem ao resultado final.

A falta de informagdes sobre as atividades individuais de cada membro e da
equipe pode gerar uma série de problemas para o trabalho, como redundincias,
inconsisténcias e contradi¢des nas atividades desempenhadas, prejudicando a qualidade e
eficiéncia, e possivelmente impedindo que a equipe atinja seus objetivos. Para evitar esses
problemas, é necessario que os membros da equipe tenham acesso a essas informagdes, ou
seja, tenham percepgdo do trabalho que estid sendo realizado. Percepcéio, € portanto, o
conhecimento geral sobre as atividades e sobre a equipe. Esse conhecimento é formado por
informagdes sobre o que aconteceu, o que vem acontecendo, 0 que esta se passando agora e
0 que podera acontecer dentro das atividades da equipe, e sobre a propria equipe, seus
objetivos e sua estrutura (PINHEIRO et al,, 2001).

1

Uma defini¢do para percepgio € “uma compreensio das atividades dos outros,
que prové o contexto para atividades proprias. Esse contexto € utilizado para garantir que as
contribui¢des individuais sejam relevantes para a atividade do grupo como um todo, e para
avaliar as a¢des individuais em relagiio aos objetivos e progresso do grupo”. As atividades
vdo desde movimentos fisicos da pessoa em uma sala (entrada e saida de uma sala ou

prédio) até intera¢Bes do participante com uma aplicagio cooperativa (VIEIRA, 2003).

A percepcio é essencial para o fluxo e a naturalidade do trabalho, auxiliando
a diminuir as sensa¢des de trabalho impessoal e de distAncia, comuns nos ambientes
virtuais. Através dessas informagdes, os membros da equipe podem montar o contexto de
suas atividades em relagio as dos demais. Quando, por exemplo, membros da equipe
trabalham em um artefato compartilhado, precisam dessas informag¢des para compreender

mudancas ocorridas pela agio de outras pessoas, e os efeitos que essas mudangas tiveram
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sobre seu trabalho, para saber como ele devera agir desse ponto em diante. Além disso, 0
coordenador do grupo pode utilizar essas informacgdes para ter uma visdo geral do
andamento dos trabalhos e do estado de cada atividade, para motivar e organizar as pessoas

dentro do grupo, encorajando a cooperagio.

Durante o desenvolvimento cooperativo de software, os membros de uma
equipe podem trabalhar de forma sincrona ou assincrona. Embora a percepgio seja
importante nessas duas formas de intera¢fo, o tipo de informacdo de percep¢do que 0s
membros necessitam nas duas abordagens é bem diferente, em diversos aspectos. Essas
diferencas estfio relacionadas, por exemplo, a granularidade das informagdes tratadas, ao
fornecimento dessas informag¢Ges aos usuarios finais e a durabilidade das mesmas

(PINHEIRO, 2000).

Quando os membros de uma equipe trabalham de forma sincrona, necessitain
de informagdes sobre o que estd acontecendo no espago de trabalho compartithado no
momento atual, com notificagio imediata dessas informagdes. Assim, os membros da
equipe podem ter uma mesma visdo da area de trabalho. As informagdes de percepgdo
geradas para apoiar esse tipo de interagio estio relacionadas a agdes de movimentagdo dos
usuarios pelo espago de trabalho, sua disponibilidade para interagdo, e a¢des de baixa
granularidade como movimentagdes de mouse e cursor, alteragdo na posigio da barra de
rolagem, etc. Esse tipo de informagfo, geralmente, necessita de baixa ou nenhuma

persisténcia.

Quando os membros trabalham de forma assincrona, necessitam de
informac&es sobre interagdes que eles nfio tenham participado, em um momento posterior a
ocorréncia das mesmas. Isso porque, nesse tipo de interagio os membros trabalham, na
maior parte do tempo, desconectados do resto da equipe, conectando-se periodicamente. As
informagdes geradas devem estar em um nivel mais macro, com um resumo das ultimas
agbes executadas sobre um determinado artefato, desde a tltima vez que o membro se
conectou. Além disso, essas informac¢des devem responder questdes importantes
relacionadas ao contexto do trabalho, como, por exemplo, “quais membros estdo
envolvidos no trabalho”, “quem é o responsavel por determinada atividade”, “qual é o

prazo para o término dessa atividade”, etc. Esse tipo de informacio necessita de alta
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persisténcia, j4 que periodicamente é preciso reproduzi-las para os membros. Armazenar
um histoérico dessas informagdes também é importante para que possam ser consultadas

quando, por exemplo, for preciso detectar e corrigir erros.

I.4.1 Mecanismos de Suporte a Percepgio

Os mecanismos de suporte a percepgfio s3o as técnicas empregadas por um
sistema para fornecer informagdes de percepgio a equipe de trabalho. Dentre os problemas
para implementar mecanismos de suporte i percep¢do em aplicagBes cooperativas, é

possivel destacar (PINHEIRO, 2000):

& Dificuldade para identificar o tipo e a quantidade de informagfio necessaria
para o trabalho que estd sendo desenvolvido. Isso porque, a quantidade de
mformagdes produzidas durante as intera¢Oes nestas aplica¢des tende a
crescer progressivamente, ao longo do tempo, podendo ocasionar
sobrecarga para os membros da equipe. O excesso de informagio é tdo
prejudicial ao trabalho quanto a sua falta, podendo desviar a atengiio dos
membros devido a chegada de informagdes, muitas vezes desnecessarias

para o seu trabalho.

& Dificuldade para identificar as informag¢des que podem ser divulgadas, e
para quais membros da equipe, respeitando a privacidade do grupo e
evitando que informagles sigilosas sejam disponibilizadas de forma
indevida. Isso porque, os membros de uma equipe de trabalho, geralmente
possuem atribuigdes e responsabilidades diferentes, e assumem uma
determinada posigio hierrquica dentro da equipe (papéis). A necessidade
de percepgiio de cada um desses membros é muito diferente. Informagdes
importantes para o coordenador da equipe, por exemplo, geralmente nio
devem ser disponibilizadas para os programadores. Por outro lado, os
coordenadores ndo se interessam por detalhes de programagio, que sdo

uteis para os programadores.
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Existem varios mecanismos de suporte a percep¢do propostos na literatura,

como pode ser visto na figura 3. Esses mecanismos, em geral, apresentam seis

caracteristicas importantes, cada uma delas identifica aspectos vitais para o fornecimento de

percepgio dentro de aplicagBes cooperativas, sdo elas (PINHEIRO et al., 2001):

Quem: Refere-se a quem esta trabalhando no momento. A nogdo de
presenga dos outros membros é vital em ambientes sincronos, pois é
inviavel realizar uma tarefa simultaneamente com os demais membros sem
saber quem esta conectado. Em ambientes assincronos, a nogdo de
presenga nio € essencial, pois a presenga de todos ndo é obrigatoria para
que o trabalho seja realizado. Nesses ambientes, a nogio de presenca pode
ser vista como uma “oportunidade” de cooperagio a ser explorada, pois
sabendo quem esti conectado em dado momento permite que os membros
possam tirar davidas, trocar idéias e experiéncias entre eles, enriquecendo

o trabalho da equipe.

O Que: Refere-se a quais informagdes devem ser fornecidas aos membros
da equipe. Essas informagdes sdo restringidas pelo papel (hierarquia) que o
membro exerce na equipe. Os papéis indicam as responsabilidades e
possibilidades dos membros sobre o trabalho. Em ambientes sincronos, é
mais importante ter informagGes sobre os detalhes das atividades que estido
sendo realizadas no momento. Em ambientes assincronos, é mais

importante ter uma visdo geral e mais ampla dessas atividades.

Onde: Refere-se a onde as informagBes siio geradas e apresentadas.
Quando as pessoas trabalham cooperativamente, compartilham um
conjunto de objetos dispostos em um espago de trabalho (workspace). A
percepgio do que esth acontecendo no espago de trabalho compartithado
(workspace awareness) é vital em ambientes sincronos, para que 0S
membros do grupo tenham nogio de todas as atividades que estdo sendo
realizadas. Em ambientes assincronos, ndo ha como garantir a presencga de
todos os membros em um intervalo de tempo, assim, o foco da percepgio

sdo os objetos por eles compartilhados no espago de trabalho. Nesses
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ambientes € através da manipulagio dos objetos compartilhados e de seu
historico, que se tem a percep¢do do que estd acontecendo dentro do

trabalho da equipe.

Quando: Refere-se a quando ocorrem os eventos geradores das
mformagdes de percep¢io e quando se di a apresentagiio dessas
mformagdes. As informagdes de percepgio sdo geradas por eventos que
ocorrem durante o trabalho da equipe, e de acordo com seu momento de
ocorréncia, esses eventos VAo ser mais ou menos Uteis a percepgio. A
ocorréncia desses eventos pode ser dividida em quatro momentos:
passado, para eventos que ocorreram hé algum tempo e cujos resultados
podem n#o ser mais validos; passade continuo, para eventos que
mniciaram no passado e continuam validos no presente; presente, para
eventos que estdo ocorrendo no momento; future, para eventos que ainda
poderfio ocorrer e que precisam fazer parte da percep¢io do membro.
Alguns desses momentos sio mais ou menos importantes de acordo com o
ambiente utilizado. Em ambientes sincronos, o mais importante é fornecer
informagdes sobre os eventos que estio ocorrendo no presente, e essas
informag¢des devem ser apresentadas para os membros imediatamente
(quanto mais cedo melhor). Em ambientes assincronos, as informagdes
importantes sio as referentes a eventos que aconteceram no passado ou no
passado continuo, para que os membros possam encaixar suas proprias
atividades nas da equipe. Nesses ambientes, hi um intervalo de tempo
entre os eventos geradores € os demais membros perceberem. Logo, a
informac¢io é apresentada em um momento posterior 4 ocorréncia dos
eventos, sendo adequado permitir que 0 membro decida quando quer
recebé-la. Nos dois ambientes, a percepgio de eventos futuros € importante

para manter os membros atentos aos possiveis rumos do trabalho.

Como: Refere-se a como as informagdes sio apresentadas aos membros,
como ¢ sua interface. A interface com o usuario é responsavel pelo

fornecimento das informagdes de percepgdo, devendo apresenta-las de
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forma resumida, mas sem perda de informagfo, a fim de evitar sobrecarga
dos membros e permitir uma rapida assimilagio. Assim, é preciso projetar
uma interface balanceada, com elementos adequados que deverfo fazer
uma filtragem ou agrupamento das informag¢des, mostrando somente o que
for util e interessante para cada membro. Além disso, a percep¢do da
equipe é afetada se ocorrem diferengas nas visdes dos membros do espago
de trabalho e dos objetos compartilhados. Manter uma visdo para todos
significa que os membros vdo ter as mesmas informagles, quando a
representacio diverge, o contexto pode se perder. Essa forma de
apresentacio ideal varia de acordo com o ambiente utilizado. Assim, o
projetista da aplica¢io cooperativa deve decidir entre beneficiar atividades
individuais, ou priorizar a percep¢do das atividades coletivas. Em
ambientes sincronos, é importante a percepgdo uniforme do espago de
trabalho, onde todos os membros ativos tenham a mesma imagem do
espago de trabalho e seus objetos. Em ambientes assincronos, € importante
manter a liberdade de agio dos membros fornecendo, por exemplo, a
possibilidade de ter multiplas visdes do espago de trabatho. Desta forma,

os membros podem escolher a visdo mais adequada para sua atividade.

Quanto: Refere-se a qual é a quantidade ideal de informagdes que deve
ser apresentada ao membro, para fornecer percepgio sobre o trabalho da
equipe e suas atividades. Esta preocupagio é uma constante no
desenvolvimento de um suporte eficaz a percepgdo, independente do
ambiente utilizado, e afeta todas as questdes anteriormente discutidas. O
principal foco dessa preocupagio ¢ fornecer a quantidade certa de
percepgdo, sem causar a insuficiéncia de informagdes, que poderia deixar
0os membros sem um contexto para suas atividades, e sem causar a
sobrecarga de informagdes, que pode prejudicar os participantes,
interrompendo o seu trabalho e desviando sua atengio para informagdes

que néo sdo importantes para eles.
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Dada sua importancia, o estudo da percepgo e seus mecanismos de suporte
tém sido alvo de diversas pesquisas na area de CSCW, produzindo uma série de trabalhos
publicados ao longo dos anos. Esta dissertagdo faz referéncia a varios desses trabalhos, que
podem ser consultados para maiores detalhes (FARSHCHIAN, 2001), (GUTWIN e
GREENBERG, 1999), (PINHEIRO, 2000) e (VIEIRA, 2003).

.4.2 Modelos de Percepgéo

Achar um modelo de percepgio adequado ao dominio da aplicagio que se
deseja apoiar é um grande desafio para a implementagio dos mecanismos de percepgio.
Esse modelo estabelece quais informagdes devem ser disponibilizadas para quem, de forma
que todas as informagGes disponiveis sejam adequadamente distribuidas, e garantindo que

quem precisa delas ira recebé-las.

Na literatura, s8o encontradas muitas propostas de modelos de percepgio.
Esses modelos, geralmente, introduzem os conceitos de espaco compartilhado, presenca e
foco. Espaco compartilhado € o lugar onde os objetos compartilhados devem residir, para
poderem produzir e consumir informagles de percepc¢io. Para que os objetos sejam
conhecidos no espago compartilhado, devem comunicar sua presenca se registrando com
um conjunto de parimetros pré-determinados. Uma vez presente no espago compartilhado,
os objetos devem enviar informac¢Bes para atualizar a sua presenga regularmente. Um
objeto pode manter o foce em outro objeto, para receber informagdes de percepgio sobre
ele. Esse foco também pode ser atualizado regularmente. Dentre os modelos de percepgéo

encontrados na literatura, é possivel citar :

® Modelo Baseado em Espaco: As informagles de percepgio sobre as
atividades realizadas em um espago virtual sfo propagadas para todos os
seus membros. Esses espacgos virtuais sio delimitados por “paredes” que

impedem a propagacio das informagdes para o meio exterior.

¢ Modelo Baseado em Atividades: As informacdes de percepcio sio
propagadas de acordo com as atividades em que um membro esta

envolvido. Os membros devem ser contextualizados sobre os objetivos e a
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estruturagio das atividades que compde o trabalho da equipe, e devem
poder acompanhar o seu andamento. Esse tipo de percep¢io tem como
objetivo evitar redundéncias e falhas na execugio das atividades, além de

facilitar a coordenagfo das mesmas.

® Modelo de Percepciio Social: As informagdes de percepgdo social tém
como objetivo auxiliar os membros a conhecer a equipe em que esta
trabalhando, oferecendo dados sobre ele e sobre os demais participantes. O
objetivo é facilitar as intera¢des e 0 entendimento entre os membros, para 0

bom andamento do trabalho.

O modelo de percepgio que serd abordado nesta dissertagio ¢ o modelo de
percep¢do do produto (FARSHCHIAN, 2000) e (FARSHIAN, 2001). Este modelo é

descrito a seguir:

421 Modelo de Percepcio do Produto
- Nesse modelo, o produto € a base para fornecer percepgo e coordenar
o trabalho no desenvolvimento cooperativo de software distribuido. Esse modelo esta
baseado na suposi¢io de que os membros da equipe de desenvolvimento necessitam de
informagdes constantes sobre o produto compartilhado e, devido a distribui¢io geografica,

a visibilidade do que esta acontecendo com esse produto € reduzida.

No desenvolvimento distribuido, geralmente, o produto compartithado
¢ armazenado em um repositorio para acesso dos membros da equipe, mas as mudangas
ocorridas ndo sfo facilmente percebidas. Assim, esse modelo se propde a fornecer
informagdes aos membros sobre o produto compartilhado, para que eles possam observar as

modificagdes que o produto sofreu pelos demais membros ao longo do trabalho.

O produto que estd sendo construido € dividido em vanas partes, que
sdo desenvolvidas paralelamente pelas atividades dos membros. Essas partes estdo
relacionadas e, muitas vezes, um membro precisa de informagdes sobre as atividades de
outro membro para realizar o seu trabalho. Devido a esse relacionamento entre as partes, o

modelo de percepgio do produto suporta a propagacio da percepgio, ou seja, informagdes
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sobre altera¢des feitas em uma parte se propagam para todas as suas partes relacionadas.
Esse modelo reduz o risco de problemas de integragio das partes do produto e de
desperdicio de trabalho quando, por exemplo, uma mesma atividade é realizada varias

vezes por membros diferentes, pela falta de informacio.

As informacgdes de percepgdo do produto sfio muito Gteis para equipes
de desenvolvimento que trabalham cooperativamente com ferramentas CASE, pois nesse
caso o produto que estd sendo desenvolvido é o foco do trabalho. Essas ferramentas
fornecem suporte para manter o relacionamento entre as diversas partes que compdem 0

produto de forma estruturada, facilitando assim a propagacfo da percepgao.

Dentre os mecanismos de suporte & percepcdo, utilizados para fornecer
informag@es de percepgio do produto, é possivel destacar o uso de notificagdes. O
mecanismo de notificagio (watcher) consiste no uso de notificagSes automaticas, para
permitir que cada membro tenha conhecimento sobre os eventos ocorridos durante as
interagdes da equipe. As dificuldades de implementar esse mecanismo estio relacionadas
aos problemas em prover informagdes de percepgdo, pois persiste, por exemplo, a
dificuldade em identificar que notifica¢Bes sdo Uteis para determinado membro, quando

devem ser enviadas, etc.

O modelo de percepgdo do produto pode ser combinado com 0s
demais modelos existentes, para fornecer suporte 1deal & percepgiio para o desenvolvimento
cooperativo de software, tentando se aproximar da forma como as pessoas trabalhariam se
estivessem proximas fisicamente. Esse modelo é proposto pelo Gossip (FARSHCHIAN,
2000) e (FARSHCHIAN, 2001), que ¢ apresentado com maiores detalhes no item IL.5.1.

II.5 Trabalhos Propostos na Literatura

Existem dois ramos de pesquisa na area de desenvolvimento cooperativo de
software (ARAUJO et al, 1997). O primeiro deles esta relacionado a construgéo de
ferramentas isoladas, voltadas para o suporte a aspectos especificos ou a fases isoladas do

processo de construgio de software. Esse ramo de pesquisa tende a ter uma maior
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preocupacdo com aspectos de interface, comunicagio, percepgio e coleta de memoria de

grupo.

O segundo ramo de pesquisa esta relacionado com a constru¢io de ambientes
cooperativos, que combinam mecanismos de memoria do grupo, percepgio, comunicagio e
coordenagio. Esses ambientes tem como énfase, a definigio de um niicleo principal para
controle das atividades através de abordagens de modelagem de processos, onde
ferramentas podem ser acopladas e seu uso gerenciado. Esse ramo de pesquisa se concentra

em aspectos de comunicagdo, registro de memoéria de grupo e coordenacgio de tarefas.

Para a elaboragio desta dissertagio, foram estudados alguns trabalhos
propostos para o suporte ao desenvolvimento cooperativo de software, dentre eles é
possivel destacar: OdysseyShare (ODYSSEY, 2004), (MANGAN et al, 2002) e
(WERNER et al, 2003); Gossip (FARSHCHIAN, 2000) e (FARSHCHIAN, 2001); Knight
(DAMM et al, 2000) e (HANSEN, 1999). Esses trabalhos sdo apresentados com maiores

detalhes a seguir.

I1.5.1 OdysseyShare

O OdysseyShare é um projeto que esta em desenvolvimento pela equipe de
Reutilizagio de Software, da COPPE/UFRJ. O OdysseyShare propde um ambiente
cooperativo para o desenvolvimento de software baseado em componentes. O ambiente
OdysseyShare possui varias ferramentas para apoiar o desenvolvimento cooperativo de
software, como, por exemplo, ferramenta para comunicagio (como chat), ferramenta para

controle de versdes geradas e um editor cooperativo de modelos UML.

Assim, faz parte escopo do OdysseyShare apoiar a modelagem cooperativa de
software, onde os membros de uma equipe de desenvolvimento trabalham com o editor
cooperativo disponivel nesse ambiente. Para aumentar a quantidade e a qualidade da
informagio de percepgio disponivel para os membros da equipe, o editor cooperativo do
OdysseyShare disponibiliza, por exemplo, uma visio de radar (radar view). A visdo de
radar é um servigo de percepgio comum em editores graficos e textuais, que auxilia a

determinar a posigio corrente de edi¢io em um documento muito grande (figura 4).
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figura 4. Visdo de radar do editor cooperativo do OdysseyShare (WERNER et al, 2003).

Dentre as funcionalidades propostas no projeto OdysseyShare, estd o
mapeamento dos modelos gerados, por essa ferramenta, para documentos XMI (OMG,

2002), para que seja possivel trocar modelos com outras ferramentas CASE.

1L.5.2 Gossip
O Gossip é um servidor de notificagdo, que tem como objetivo fornecer
informagdes de percepcio do produto para uma equipe que trabalha cooperativamente, €

distribuida geograficamente, no desenvolvimento de um determinado software.

A figura 5 apresenta o mecanismo usado pelos servidores de notificacio para
fornecer percepgio. Nessa figura, o usuario da aplicagfio cliente A realiza uma agéo. A
acfio resulta em uma requisi¢io de servigo da aplica¢dio A para o servidor de notificagdo.
Se a requisi¢io de servigo € executada, uma confirmagio é enviada para a aplicagdio A, e as
demais aplicagOes clientes (B, C e D) recebem uma notificagio da agio que foi realizada. O
resultado da agdo realizada € mostrado ao usuario da aplicacio A. As aplicacdes B, Ce D
irdo, de alguma forma, apresentar para os seus usuarios a agio realizada pela aplicaciio A,

como, por exemplo, através de uma mensagem de aviso ou de uma animag&o visual.
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figura S. Usando um servidor de notificagiio para fornecer percepgio (FARSHCHIAN,
2001).

As aplicagdes clientes sdo 0s sistemas que os usuarios utilizam para manipular
o produto compartilhado. Utilizando os servidores de notificagio, as informacdes de
percepcdo sdo fornecidas através de notificacdes genéricas que podem ser usadas por
diversos tipos de aplica¢es. Uma aplicago cliente pode gerar eventos que sdo capturados
pelo servidor e sdo distribuidos para as demais aplica¢Bes envolvidas no trabalho. O
servidor de notificagiio é responsavel também pela escolha de quais clientes devem receber

quais informagdes, baseado no modelo de percepgio que esta sendo utilizado.

O Gossip utiliza 0 modo EMPURRE (push) para a entrega das informagdes. No
modo EMPURRE, a entrega das informag¢des do servidor para o cliente é executada por
iniciativa do proprio servidor, sem que uma requisi¢io explicita do cliente tenha sido
efetuada. A principal dificuldade nesse modo de entrega é decidir quais dados interessam
ao cliente e quando o envio devera ocorrer. OQutro problema importante é a possibilidade de
sobrecarregar o usuario com informag¢des que nfo sejam do seu interesse, ou que ele ja
tenha conhecimento. Esse modo de entrega é mais utilizado em aplica¢des sincronas, onde

o desempenho e o tempo de resposta sdo criticos.

O Gossip possui um conjunto de servigos para controlar e manter o

desenvolvimento do produto compartilhado de forma evolutiva, € para enviar as
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notificagbes sobre as mudangas realizadas ao longo do trabalho. O usuario nio interage
com o Gossip diretamente. Essa interagfo ¢ feita através de uma aplicagio cliente, que pode
ser qualquer ferramenta para desenvolvimento de software, como, por exemplo, uma
ferramenta CASE. A aplicagdo cliente utiliza os servigos do Gossip para registrar o produto
compartilhado e suas partes, e para criar as relagdes de dependéncia entre elas para a
propagacio da percepgio. O Gossip ndo armazena o produto compartilhado e suas novas
versdes com as alteragOes feitas. Ele cria um identificador {inico para cada produto
registrado, e armazena o minimo de informagBes necessarias sobre esse produto (meta

informagdes).

O Gossip suporta operagdes como criagio, alteragio, leitura e excluséio das
partes do produto compartilhado, e para cada operagio ele envia uma notificagio diferente.
O Gossip fornece também mecanismos de consulta, como, por exemplo, permite que uma
aplicacfio cliente pergunte quais sdo os produtos e as suas partes que estdo registradas no
Gossip em determinado momento. Esse tipo de consulta é Otil quando um cliente precisa
manipular um objeto, e necessita de informagdes de percepgio sobre ele e os
relacionamentos existentes entre suas partes. Detalhes do Gossip sio encontrados em

(FARSHCHIAN, 2000) e (FARSHCHIAN, 2001).

IL.5.3 Knight

O Knight é um trabalho académico, que propde uma ferramenta para apoiar a
modelagem cooperativa de software. O Knight tem como objetivo permitir a integracio
entre ele e as diversas ferramentas CASE existentes no mercado, utilizando o padrio XMI
(XML Metadata Interchange) como formato para intercAmbio de dados, e a tecnologia
COM Microsoft’s Component Object Model) para permitir a comunicagio entre essas
ferramentas. A especificagio do Knight propde duas versdes, uma para quadro branco
eletrdnico (eletronic whiteboard) e outra para computadores (deskiop). A versio para
quadro branco eletrdnico tem como objetivo permitir que o usuario desenhe informalmente
ou produza somente desenhos formais, de acordo com a UML. A versio para computadores
prople uma ferramenta CASE cooperativa, que contemple o trabalho sincrono e

assincrono.
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O Knight deu origem a uma ferramenta comercial, chamada Ideogramic UML,
que possui uma versio disponivel para teste no site da empresa Ideogramic
(IDEOGRAMIC, 2000). Na ferramenta Ideogramic UML, os grupos trabalham desenhando
seus modelos em um quadro branco (whiteboard) eletrdnico que é compartilhado. Existe
uma versdo para computadores (desktop), que consiste numa ferramenta CASE, baseada em
UML, mas esta permite somente o trabalho individual, ndo suporta cooperacdo. Essa
ferramenta possui uma visdo de radar (radar view) para fornecer informagdes de percepgio

para os membros da equipe (figura 6).

figura 6. Exemplos de utilizagdo da Ideogramic UML (IDEOGRAMIC,
2000).

Os modelos gerados na ferramenta CASE Ideogramic UML s8o salvos em
arquivos XMI, baseados em um DTD, para facilitar o intercimbio de dados com outras
ferramentas, ou seja, ela ndo utiliza um formato proprietario para o armazenamento de

dados.

Detalhes do Knight sdo encontrados em (DAMM et al, 2000) e (HANSEN,
1999) e detalhes sobre a Ideogramic UML em (IDEOGRAMIC, 2000).

1.6 Consideracgdes Finais

Esse capitulo apresentou um resumo do estudo sobre o desenvolvimento
cooperativo de software que foi feito durante a elaboragfio desta dissertagdo. Foram

exaltados os pontos mais importantes para este trabalho, e mostrados outros trabalhos
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encontrados na literatura, que contribuiram para a motivagdo e para o desenvolvimento da
solugio aqui proposta. Existem varias propostas na literatura de ferramentas e ambientes
para apoio ao desenvolvimento cooperativo de software. Alguns tém como objetivo apoiar
tarefas especificas, outros visam apoiar todo o processo de desenvolvimento. Existem ainda
propostas que visam utilizar as ferramentas ja existentes para o desenvolvimento de
software, tornando-as cooperativas. Qutras propostas pretendem construir uma ferramenta
do micio. Embora exista uma diversidade de trabalhos, ainda ndo existe uma abordagem
que suporte eficientemente a cooperagio no desenvolvimento de software, principalmente

que apdiem atividades de longa duragio (ARAUJO etal, 1997).

O OdysseyShare possui um editor de modelos UML e tem como objetivo
mapear os modelos gerados em documentos XMI, para ser possivel trocar modelos com
outras ferramentas CASE. Assim, o membro de uma equipe de desenvolvimento, que
trabalhe com o editor do OdysseyShare, poderia utilizar o MIMIX para trabalhar
cooperativamente, na modelagem de software, com um outro membro que esteja
trabalhando com outra ferramenta CASE e esteja, por exemplo, distante geograficamente.
As principais contribui¢gdes do Gossip foram o modelo de percepgio do produto e o
mecanismo de notificacfio das alteragdes realizadas no produto compartilhado. O Knight
contribuiu com o uso do XMI como formato para intercimbio de dados. Na documentagéo
do Knight, sio apresentados os problemas encontrados na utilizagdic do XMI, que

contribuiram significativamente para o uso desse padrio nesta dissertacio.

O proximo capitulo apresenta a proposta do MIMIX, descrevendo suas
caracteristicas, os servi¢os disponibilizados, seu funcionamento, sua arquitetura e uma

analise do mesmo em relagio aos trabalhos que foram apresentados nesse capitulo.

42



I O MIMIX

O processo de desenvolvimento de software demanda intensa cooperagio entre os
membros envolvidos no trabalho. Atualmente, a complexidade e o tamanho dos projetos de
software aumentou significativamente. Com 1sso, o nimero de pessoas envolvidas no
processo também aumentou. Os membros de uma equipe de desenvolvimento possuem,
geralmente, especializa¢des diferentes. A diversidade de experiéncias e as habilidades de
cada um formam a base de conhecimento da equipe. Cada membro, muitas vezes, possui
uma visdo do trabalho diferente dos demais, mas todos possuem um objetivo em comum.
Esse objetivo consiste em desenvolver, com sucesso, um determinado software, como, por
exemplo, com a qualidade desejada, dentro do prazo determinado e de acordo com o
or¢camento estipulado. As diferengas podem atrapalhar o processo de entendimento entre 0s
membros, como se estivessem falando idiomas diferentes, prejudicando o desenvolvimento.
Geralmente, os membros da equipe trabalham separados fisicamente, o que dificulta ainda

mais o entendimento e comunicagio entre eles.

E preciso, portanto, fornecer suporte ao desenvolvimento cooperativo de software
através de ferramentas automatizadas, que coordenem as atividades, mantendo o controle
do projeto e das informac¢des compartilhadas. Na literatura, sio encontrados varios
trabalhos que tentam aplicar as pesquisas da area de CSCW no suporte ao desenvolvimento
cooperativo de software, como pode ser visto em (ARAUJO et al, 1997), (BODKER et al,
1999), (BREDENFELD, 1995), (DIAS e BORGES, 1999), (EPOS, 1989),
(FARSHCHIAN, 2000), entre outros. A maioria desses trabalhos, se concentra em fornecer
suporte a reunides, a discussdes, a coordenagio das atividades da equipe (sistemas de
workflow) e a codificaglo cooperativa de software (sistemas de geréncia de configuracéo).
Entretanto, poucos trabalhos contemplam o suporte 28 modelagem de software, com edigdo

cooperativa de modelos UML, por exemplo.

As ferramentas CASE tém sido amplamente utilizadas para apoiai ©
desenvolvimento de sofiware, mas fornecem pouco ou nenhum suporte a cooperagio.
Atualmente, a maioria das ferramentas disponiveis no mercado apéia a modelagem de

software baseada em UML.
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Esta disserta¢io tem como objetivo fornecer suporte ao cenario de trabalho ilustrado

na figura 7.

figura 7. Edigio cooperativa de modelos UML, utilizando ferramentas CASE.

Neste cendrio, varios usudrios tentam trabalhar cooperativamente na modelagem de
um sistema. Eles se encontram em ambientes de trabalho distintos e distantes fisicamente.
Os usuarios podem trabalhar em horarios diferentes. A comunicacio entre eles é feita
através da Interet. Cada usuario trabalha com sua ferramenta CASE. Essas ferramentas sdo
diferentes (heterogéneas). Cada ferramenta CASE possut um formato de armazenamento

proprietario, assim, uma ndo entende o formato da outra.

Este cenario apresenta varios problemas. Ainda que a comunicagéo seja feita por
correio eletrénico ou video-conferéncia, um usuario nio consegue ter informagdes sobre o
trabalho que estd sendo realizado pelos demais. Podem, assim, trabalhar de forma
redundante e gerar conflitos. E preciso enviar periodicamente mensagens para todos 0s
usuarios com o trabalho que esta sendo feito, o que acarreta uma sobrecarga de informagdes
e de trabalho para os usuarios. Neste cenario, no existe uma forma automatica de comparar
os modelos gerados, nem de fazer a unifio de trabalhos paralelos desenvolvidos pelos

usuérios. Cada usudrio precisa ter as ferramentas CASE dos demais, para poder visualizar e
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comparar o trabalho que foi feito. A unifio ¢ feita de forma manual pelos usuarios. Além
disso, nfio existe registro do que foi realizado pela equipe, o que dificulta a observagio da

evolugiio do trabalho e a identificagio de possiveis erros introduzidos.

Na literatura, podem ser encontrados trabalhos que apdiam a edi¢do cooperativa de

documentos texto, como, por exemplo o Groove (GROOVE, 2001), e de cddigo fonte de
programas, como, por exemplo, o Star Team (STAR TEAM, 2003). Em geral, esses
trabalhos permitem a unifio de trabalhos paralelos dos usuarios. Entretanto, nfo foi
encontrado nenhum trabalho que apoie a edigdo cooperativa de modelos UML, permitindo
a comparagio e a unifio de versdes de modelos gerados pelos membros da equipe.
Conforme apresentado no capitulo anterior, o Knight (DAMM et al, 2000) e (HANSEN,
1999) propde uma arquitetura para a integracio de ferramentas CASE e suporte a edi¢fo
cooperativa de modelos, onde os usuarios trabalham com quadros brancos (whiteboard). A

versdo para computadores pessoais (desktop) ndo suporta a cooperagio.

Baseado neste cenario, esta disserta¢do introduz o MIMIX, que tem como objetivo
apoiar a dinidmica do trabalho cooperativo descrito anteriormente. As proximas segdes
descrevem, com detalhes, a solugdo aqui proposta. Para um melhor entendimento,
inicialmente, é caracterizado o cenario apoiado pelo MIMIX, fazendo uma analogia com o

cenario apresentado na figura 7.

II1.1 Cenario do Trabalho Cooperativo Apoiado pelo MIMIX

O MIMIX deve disponibilizar um conjunto de servigos, que possam ser
utilizados pelos membros da equipe para trabalhar cooperativamente. Esses servigos
contemplam, principalmente, a forma de trabalho assincrona. A figura 8 ilustra a mesma

dindmica do trabalho cooperativo apresentado na figura 7, mas com o suporte do MIMIX,
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figura 8. Edigdo cooperativa de modelos UML, utilizando ferramentas CASE e com o

suporte do MIMIX.

O MIMIX possui um moédulo cliente, que prové uma interface com o usuario,
e um moédulo servidor, que contém os servigos disponibilizados. Os membros da equipe
trabalham com suas ferramentas CASE e interagem com o moédulo cliente, que faz as

solicitagBes aos servicos do moddulo servidor. As setas escuras indicam a troca de
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informacgdes e/ou a transferéncia de documentos XMI entre os médulos cliente e servidor,
que ocorre quando os servigos do MIMIX sdo solicitados. Os servigos do MIMIX devem
poder ser utilizados, independente das plataformas de software e de hardware empregados
pelos membros. Além disso, ndo deve ser obrigatério utilizar o cliente para fazer
solicitagdes aos servigos, deve ser possivel fazé-las diretamente das ferramentas CASE
utilizadas. O MIMIX deve funcionar como um repositério centralizado, onde residem todas
as informagBes sobre o trabalho que a equipe esta realizando. A comunicagio entre 08

membros deve ser feita através do MIMIX.

Para fornecer o suporte necessario ao cenario do trabalho cooperativo descrito,
faz parte do escopo do MIMIX, prover servigos para a criagio de um espago compartithado
para os usuarios que irdo trabalhar nele. O MIMIX deve, também, permitir 0 gerenciamento
dos diferentes papéis dos usuarios, restringindo seu acesso aos documentos armazenados,

quando necessario.

O MIMIX deve permitir que os membros frabathem individualmente na edigiio
de seus modelos, publicando seu trabalho para a equipe quando desejarem. Para isso,
devem utilizar o servigo de armazenamento (publicagio) do MIMIX. A partir desse
momento, o documento armazenado no repositorio centralizado do MIMIX, deve ficar
disponivel para os demais membros do espago de trabalho compartilhado. O documento
pode estar protegido, estando disponivel somente para a consulta, ou pode estar liberado
para ser recuperado e alterado por outros membros da equipe. Cada vez que um membro
fizer modificagBes e salvar um documento que j4 foi previamente armazenado no MIMIX,
uma nova versdo desse documento deve ser gerada. O MIMIX deve ser o responsavel pelo
controle dessas versdes, permitindo o armazenamento, consulta, recuperagio, comparagio e
unido das mesmas. O MIMIX deve guardar informagdes — o que, quem e quando — sobre as
versdes armazenadas. Através dessas informagdes, é possivel fornecer um historico de
evolugio do trabalho dos membros da equipe. A criagio e o controle de versbes deve ser
utilizado, principalmente, para tentar evitar conflitos entre o trabalho paralelo dos usuarios
e gerenciar as modificagGes realizadas, procurando evitar as redundéncias e o desperdicio

de trabalho.
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Um requisito importante do MIMIX ¢ fornecer informagdes de percep¢io do
trabalho da equipe e individual de cada membro. O foco do trabalho cooperativo apoiado
pelo MIMIX ¢ o produto que esti sendo construido. No cenario de trabalho descrito, as
mudangas realizadas nos documentos armazenados nio sdio facilmente percebidas. O

MIMIX deve ter como foco fornecer informag@es de percepgio do produto compartithado.

Baseado na descrigio do cenario que o MIMIX pretende apoiar (figura 8), ¢

possivel citar alguns servigos do MIMIX:

e Independéncia: O MIMIX deve apoiar o trabalho dos membros da equipe
e permitir a comunicagio entre eles, independente da ferramenta CASE e

da plataforma de hardware que estejam sendo utilizadas.

e TFlexibilidade: Deve ser possivel utilizar um subconjunto dos servigos do
MIMIX ou todos os servigos disponibilizados. Além disso, deve ser
possivel adicionar novos servigos de acordo com as necessidades do

trabalho desenvolvido.

e Persisténcia do produto: O MIMIX deve armazenar os estados
intermediarios do produto (versdes) que estid sendo desenvolvido. Essa
persisténcia ¢ necessaria para apoiar as interagSes assincronas e fornecer

informagdes de percepgio do produto.

o Percepc¢io do produto: O MIMIX deve possuir servigos que fornecam
informagdes sobre o produto compartilhado e suas versdes. Esses servigos
devem permitir, principalmente, a consulta, recuperacio, comparacio e

unifio de versdes.

e Suporte a diferentes tipos de usuirios: Os membros de uma equipe
possuem papéis diferentes no processo de desenvolvimento. Esses papéis
restringem seu acesso as informagSes compartilhadas. O MIMIX deve
disponibilizar as informagdes sobre o produto respeitando a limitagéo do

papel de um usuério.

48



1112 Principais Servigos do MIMIX

Considerando o cenario apresentado no item IIL1 é possivel identificar a

necessidade dos seguintes servigos no MIMIX:

1I1.2.1 Persisténcia de documentos

Durante o trabalho de modelagem cooperativa é preciso garantir a persisténcia
do conhecimento comum da equipe, para que ele possa ser compartilhado. A persisténcia é
importante para evitar que as informagdes sobre o trabalho da equipe e sobre os produtos

gerados sejam perdidas.

O MIMIX deve utilizar um repositério centralizado para armazenar os
documentos gerados pela equipe de trabalho e suas versdes. Devido aos problemas de
utilizar os SGBDs tradicionais em aplica¢bes cooperativas, apresentados no capitulo 1,
como, por exemplo, o controle de acesso muito restritivo, a falta de suporte a transagdes
longas, a utilizagdo de bloqueios para controle de concorréncia e a falta de percepgéo, o
MIMIX precisa implementar alguns mecanismos de persisténcia de dados, que sfo
necessarios para o suporte da modelagem cooperativa. Dentre esses mecanismos € possivel

destacar:

11.2.1.1  Controle de Acesso
O MIMIX precisa prover servigos que permitam a criagio de um
espago de trabalho compartilhado e de seus usuarios, onde cada um possua um papel, que

restrinja seu acesso aos documentos armazenados.

O usuario que criou o espago passa a ser o coordenador, € 0s papéis
dos demais podem ser alterados por ele durante o trabalho. Permitir a troca de papéis ¢
fundamental, pois a limitagdo de um usuario a um determinado papel pode restringir sua
participagio no trabalho cooperativo. Um usuério pode também possuir multiplos papéis,
pois devido 4 dindmica do trabalho cooperativo, uma tarefa delegada para um determinado

tipo de participante pode precisar ser desempenhada por um outro.
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11.2.1.2 Geréncia de Documentos

O MIMIX precisa prover servigos que permitam armazenar, consultar
e recuperar documentos. Os usuarios podem trabalhar individualmente, quando desejarem
disponibilizar seu trabalho para o resto da equipe, geram um arquivo e utilizam o servigo do
MIMIX que o armazena em seu repositério. Esse documento passa a estar disponivel para
os demais usuirios, que tiverem acesso ao espago de trabalho compartilhado. O servigo de
consulta do MIMIX deve listar todos os documentos armazenados no espago de trabalho,
seu autor e a data de publicagio. Com essas informagdes, os usudrios podem observar o
andamento do trabalho. Através do servigo de recuperagio do MIMIX, os usuérios podem

obter uma copia de um documento, para continuar o trabalho ou fazer modificacdes.

I1.2.1.3 Controle de Versdes

Assume-se que o trabalho cooperativo apoiado pelo MIMIX seja
realizado de forma incremental e evolutiva, portanto, surge a necessidade de manter partes
alternativas (versdes) dos trabalhos, para avaliagio e comparagio. Os usuarios, geralmente,
precisam trabalhar simultaneamente em um mesmo modelo. Para resolver os problemas de
concorréncia e conflitos gerados por esse trabalho simultineo, o MIMIX utiliza um

mecanismo de versionamento.

Cada vez que um usuario armazenar um documenio que ja foi
previamente publicado no MIMIX, ele deve gerar uma nova versio do mesmo. O MIMIX
deve ser responsavel pelo controle e geréncia das versdes. Para isso, deve guardar
informagdes — o que, quem e quando — sobre as versdes armazenadas. O que, se refere a
qual versfo, quem, se refere ao autor (membro que a gerou) e quando, se refere a data que
foi armazenada. O MIMIX deve permitir a consulta, recuperagio, comparagio e unido das
mesmas. Permitir a comparagio de versGes é importante para que OS usuarios possam

observar a evolugio do trabalho e detectar possiveis erros introduzidos.

A unifio de trabalhos paralelos, também é muito importante para o
trabalho. No MIMIX, a unifio deve poder ser feita de forma automatica (sem a intervengéo
do usuario), ou semi-automatica (com intervengdo do usuario). Na forma de unido

automatica, o usuario escolhe dois documentos que deseja unir e qual deles tem a
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prioridade. Assim, em caso de conflitos, 0o MIMIX deve dar preferéncia a este documento.
Na forma semi-automatica, o usuario pode comparar os documentos e escolher as partes de
cada um que quer manter na unido. O MIMIX deve resolver problemas sintaticos durante a
unido, por exemplo, se um usuario exclui duas classes da unifio e mantém o relacionamento

entre elas, o MIMIX deve entender como erro e excluir também o relacionamento.

Néo faz parte do escopo do MIMIX, implementar algum tipo de
bloqueio de versdes. O uso de bloqueios impossibilita o paralelismo de atividades que
concorrem pela versdo bloqueada. Contudo, se um usuario desejar publicar para a equipe
uma versdo parcial, que ele ainda ndo finalizou, deve ser possivel armazeni-la com uma
prote¢do. Uma versdo protegida pode ser consultada ou comparada com outra. Entretanto,
ndo pode ser recuperada pelos usuarios, nem ser unida a outra versfio. Esse mecanismo é
atil, por exemplo, quando um usuario deseja publicar o resultado intermediirio de um
trabalho longo, para que os demais tenham conhecimento do que ele esti fazendo. Quando
esse usuario finaliza o trabalho, deve utilizar o servigo do MIMIX que retira a prote¢io.
Esse servigo deve sobrescrever a versdo protegida com a nova, que passa a ficar disponivel

para os demais usuarios.

H1.2.2 Geréncia de Configuragio

Configuracio de software é o nome dado a toda informagio produzida durante
o0 processo de desenvolvimento. Essa informag8o é constituida por objetos (ou itens) de
configuragio de software, como, por exemplo, programas de computador, documentos que

descrevem esses programas e dados.

Os objetos de configuragio de software gerenciados pelo MIMIX sfo os
documentos produzidos pelos membros da equipe. Esses documentos sio modificados ao
longo do trabalho, para construir o produto final desejado. E preciso, portanto, identificar,
organizar e controlar essas modificagSes. Para isso, o MIMIX deve utilizar o mecanismo de
controle de versdes. Esse mecanismo & bastante utilizado nos sistemas de geréncia de
configuragio, que tem como objetivo: automatizar a busca de documentos, prevenir

conflitos entre os membros da equipe, recuperar versdes prévias, permitir o
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desenvolvimento paralelo, etc. A utilizag¢do do versionamento pelo MIMIX foi apresentado

anteriormente no ttem fL.2.1 .3,

1I1.2.3 Suporte a Percepcédo

O MIMIX se propde a contemplar a forma de trabalho assincrona. A falta de
informagdes de percepgido nesse caso pode gerar um estado de solidfo e inércia para os
membros, devido ao desconhecimento do trabalho da equipe. Nesse modo de trabalho, os
membros sdo informados sobre intera¢des que ndo tenham participado, em um momento
posterior a sua ocorréncia. O suporte & percepcio deve ser derivado de uma interpretagdo
resumida de uma seqiiéncia de eventos, ocorridos em um espago de tempo, procurando
filtrar as informagdes que ndo sejam do interesse de um membro, ou que ele ja tenha

conhecimento.

O modo de entrega das informagdes de percepgio a ser utilizado pelo MIMIX
¢ o PUXE. Nesse modo, os membros obtém as informages através de solicitagdes explicitas

aos servicos de percepgdo do MIMIX.

Para o trabalho apoiado pelo MIMIX, o mais importante é o produto que esta
sendo construido, no caso, os modelos UML do sistema que esta sendo desenvolvido pela
equipe. Por isso, o MIMIX tem como foco fornecer informagdes de percepcio do
produto. Essas informagdes sdo importantes para que os membros possam observar o

desenvolvimento do trabalho.

Os servigos de percepcdo dispombilizados pelo MIMIX, s8o detalhados no

capitulo IV. Dentre eles devem estar incluidos:

¢ Armazenamento de versdes: O MIMIX deve armazenar as versdes dos
documentos criados. Através de um servigo que compare essas versdes 0s
usuarios podem perceber as modificagdes que ocorreram no produto. Com
essas informagdes, eles podem orientar os seus trabalhos, discutir pontos

de vista divergentes, constatar possiveis erros, etc.
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¢ Registro por usuario das modifica¢ées: O MIMIX deve armazenar
mformagdes, por usuario, das modifica¢Bes realizadas. Cada vez que um
documento (ou versiio) é armazenado por um usuirio, 0 MIMIX deve
atualizar sua base de dados, com informagdes sobre: que usuario fez a
publicagdo (quem), a data da publica¢io (quando), qual foi o documento (o
que) e o comentario “versio armazenada”. Quando um usuario desejar
saber quais sfo as tltimas modificagdes disponiveis para ele, deve utilizar
um servigo especifico, que consulte a base de dados. O MIMIX deve
enviar as informagdes solicitadas para o usuario, sem redundéncias, como,
por exemplo: enviar informag@es que o usuario ja tenha conhecimento ou
que ele mesmo tenha armazenado. Com essas informagdes, é possivel
rastrear mudancas nos documentos, identificar que versdo introduziu

determinado erro e voltar a versfio anterior a esta.

¢ Registro por usuario de liberacio de versio: O MIMIX também deve
armazenar, por usuario, informagdes sobre a liberagio de uma versdo
protegida. Quando um usuario chamar um servigo que retire a protegio, a
versdio protegida deve ser sobrescrita com a nova, que passa a ficar
disponivel para os demais. O MIMIX deve armazenar as informagdes -
;o << ~ M 3
que, quando e o que - com o0 comentario “versio desprotegida”. Essa
informagio € importante para que os usuarios tenham o conhecimento de

que a versdo estd disponivel para o trabalho.

& Registro Gnico de documentos recuperados: O MIMIX deve armazenar
informacdes - quem, quando e o que - dos documentos recuperados pelos
usuartos. Essas informagdes devem ficar disponiveis para todos os
usuarios. Com essa informag¢iio é possivel fornecer servigos como: “Quem
esta trabalhando com a verso 2 do documento X”? Esse tipo de
informagfo é importante, para constatar, por exemplo, que um determinado
usuario esta trabalhando com uma versfio muito anterior a atual de um

documento, e que provavelmente esta ultrapassada.
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1I1.2.4 Comunicago entre os Membros

A comunicacio ¢ essencial para o trabalho cooperativo, para que os membros
da equipe de trabalho possam trocar conhecimento, discutir idéias, resolver problemas, etc.
Quando os membros trabalham dispersos geograficamente, é preciso fornecer mecanismos

que permitam a comunicagdo, como se eles estivessem trabalhando proximos fisicamente.

O MIMIX tem como objetivo fornecer mecanismos para permitir que os
membros possam se comunicar e trabalhar cooperativamente, independente da plataforma
de hardware em que estejam trabalhando e da ferramenta CASE utilizada. O MIMIX
também deve possuir um servigo, que permita o envio de mensagens texto entre os
membros da equipe. Além disso, o MIMIX deve manter o registro da comunicagio

realizada e deve disponibilizar essas informag¢des para os membros da equipe.

II1.3 RestrigGes

Algumas restri¢gbes foram impostas ao projeto do MIMIX, para delimitar o
escopo da proposta, uma vez que o problema de apoiar a modelagem cooperativa de

software & bastante complexo.

As principais restrigdes estabelecidas foram:

» Forma de interacdo: O MIMIX deve prover servigos que apdiem o

trabalho cooperativo assincrono.

o Formato de dados: As ferramentas CASE, geralmente, armazenam seus
dados em formatos proprietarios. Mesmo que este seja conhecido, nfo faz
parte do escopo do MIMIX {ratar as conversdes entre os formatos, de todas
as ferramentas existentes. Para utilizar o MIMIX no suporte ao trabalho, é
necessario que as ferramentas CASE sejam baseadas em UML e possuam
o mecanismo de importagio/exportagdo dos seus dados em um formato

padrio. O MIMIX deve utilizar como padrio documentos XMI (XML
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Metadata Interchange). Muitas ferramentas CASE disponiveis no

mercado, ja importam e exportam seus dados nesse formato.

e Granularidade da informa¢io: A unidade de trabalho do MIMIX deve
ser um documento XMI completo. Esses arquivos contém os modelos

UML criados pelos usuarios nas ferramentas CASE utilizadas no trabalho.

e Apresentacio da informacio: O usvario final do MIMIX nio €
diretamente um individuo, mas uma aplica¢io sobre a qual o individuo
atua. O MIMIX deve possuir um médulo cliente, que se preocupe com a
forma como as informagdes sdo apresentadas para o usuario. Entretanto,
deve ser possivel construir outras aplica¢des clientes para interagir com 0
MIMIX, ou ainda, encapsular as chamadas aos servigos dentro das
ferramentas CASE. Nesse caso, a apresentagio das informagdes deve ser

tratada pela aplicagio que estiver utilizando os servigos.

e Modo de entrega das informacdes: O MIMIX deve disponibilizar as
informag¢des de percepgio do produto no modo de entrega PUXE, onde os

usuarios fazem solicitagGes aos servigos para obté-las.

I11.4 Funcionamento do MIMIX

A partir dos servigos identificados nos itens anteriores, é possivel detalhar
algumas funcionalidades principais do MIMIX. Essas funcionalidades podem ser resumidas
através do diagrama de casos de uso do MIMIX (figura 9). O ator, ou seja, a entidade
externa que utilizara os servigos do MIMIX, é um membro da equipe. Entretanto, o
membro ndo faz chamadas aos servigos diretamente. As chamadas sio feitas através do

médulo cliente, ou de uma ferramenta CASE.
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Armazenar Documento

\\ /Recuperar Documento

R
e

Comparar Documentos

Unir Documentos Obter Histérico de Modificagdes
do Documento

Membro da Equipe

figura 9. Diagrama de casos de uso com as principais funcionalidades do MIMIX.

A figura 10 ilustra um exemplo de funcionamento do MIMIX. Essa figura

demonstra uma intera¢o tipica entre os membros da equipe, apoiada pelo MIMIX.

figura 10. Esquema de funcionamento do MIMIX.
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Cada usuario trabalha com a sua ferramenta CASE.

As ferramentas CASE exportam os modelos gerados na forma de
documentos XMI. Esses documentos s&o armazenados no repositorio local

de cada usuario.

Através do modulo cliente do MIMIX, o usuario A decide tornar

disponivel (publicar) uma nova versio de um documento para a equipe.

No moédulo cliente, o usuario informa o caminho do documento XMI que
deseja armazenar o servidor MIMIX, que se encontra em seu repositorio
local. Utilizando o modulo cliente solicita o servigo de armazenamento do

MIMIX.
O documento € enviado para o servidor MIMIX.

O MIMIX valida o documento XM, cria a nova versio e a armazena em

seu repositorio.
O MIMIX envia uma mensagem de confirmagfo para o modulo cliente.

O usuvario B utiliza o moédule cliente para consultar o andamento do
trabalho da equipe. Ele chama o servico que pergunta quais sfo as

modificagdes relevantes e disponiveis para esse usuario.

A solicitacio € enviada para o servidor MIMIX.

. O MIMIX processa a solicitagio e recupera as informagdes para o usuario

B. Portanto, de acordo com o exemplo da figura 10, essas informagdes sdo
referentes a publicacgio feita pelo usuario A. Notificando que usuvano fez
uma nova publicagdo (quem), em que data (quando), qual foi o documento

(o que) e o comentario “versdo armazenada”.

.0 MIMIX envia essas informagdes para o modulo cliente, tornando-as

disponiveis para o usuario B.
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IIL.5 Arquitetura do MIMIX

A arquitetura do MIMIX ¢ dividida em duas camadas: cliente e servidor. O
cliente possui interface com o usuario, podendo ser qualquer software que submeta pedidos
aos servigos disponibilizados pelo servidor MIMIX. Assim, é possivel construir um médulo
cliente que utilize esses servigos, ou embutir diretamente nas ferramentas CASE, as
solicitagBes feitas ao servidor. O servidor recebe as solicitagdes, efetua o processamento e
responde os pedidos do cliente. O cliente pode estar em uma maquina, utilizando os
servigos do servidor localizado em outra maquina, ou essa divisdo pode ser apenas 16gica,

estando todos fisicamente em um mesmo local. A figura 11 ilustra a arquitetura do MIMIX.

GERENTE DE -
REQUISICOES | -
M CONTROLE NUCLEO DO <::> TRADUTOR
DE ACESSO . MIMIX XMI

' GERENTE DE PERSISTENCIA I

l Repositorio ]

figura 11. Arquitetura do MIMIX

As préximas segdes apresentam a definicdo de cada um dos componentes da

arquitetura do servidor MIMIX.

58



1I1.5.1 Gerente de Requisi¢des
Para utilizar os servigos do MIMIX| inicialmente, o usuario precisa solicitar o
servico de conexdo (login). O gerente de requisi¢Bes cria uma sessdo ativa para esse

usuario, sendo o responséavel pelo controle da mesma.

O gerente de requisi¢des recebe as solicitagdes do cliente aos servigos do
MIMIX. Ele é o responsavel pela validacio dessas solicita¢@es, verificando, por exemplo,
se 0 servigo existe, se os pardmetros enviados estdo corretos e se o usuario que solicitou o
servigo tem permissdo de acesso (perguntando ao componente de controle de acesso). Uma
vez que a solicitagfio é validada, o gerente de requisi¢Ges a envia para o nucleo do MIMIX.

O gerente de requisi¢des também ¢é responsavel pelo envio da resposta ao cliente.

11.5.2 Nuacleo do MIMIX
E o responsével pela execugio, propriamente dita, dos servigos do MIMIX.

Dentre suas funcionalidades, ¢ possivel destacar:
® (Criagio de espago compartithado;
® Validagio de documentos XMI,
® C(Criacfo e gerenciamento de versdes de documentos;
¢ (Comparagdo e unifio de versdes de documentos;

© Solicitagdo de armazenamento e recuperagdo de documentos e suas

versoes.

Para fornecer informagdes de percepgio, o nucleo registra informagdes sobre
todo o processamento realizado. Sendo também responsavel pelo registro das “novidades”
(modificagdes realizadas pela equipe que um usuario precisa ter conhecimento) para cada

UuSuario.
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TL5.3 Tradutor XMI

O tradutor XMI ¢ utilizado quando sdo solicitados servigos, que para enviar a
resposta, 0 MIMIX precisa entender o contetido dos documentos XMI. Esses servigos estdo
relacionados com a comparagio e unido de versdes. Se 0 MIMIX esta comparando modelos
de classe, por exemplo, ele precisa saber quais sfo as classes, atributos, métodos,
relacionamentos, para informar as diferengas, de forma correta. Na unifo automatica (sem a
interferéncia do usuario) o MIMIX verifica as diferengas (comparagio) e sugere como deve
ser o documento resultante, por isso precisa conhecer o significado dos elementos. O
MIMIX, também, reconhece erros de sintitica na unifio semi-automatica (com a
interferéncia do usuario). Isso ocorre quando, por exemplo, um usuério opta por excluir
uma das classes de um relacionamento, mas mantém o relacionamento. Nesse caso O

MIMIX também exclui esse relacionamento.

Quando sdo solicitados servigos, como, por exemplo: “Quais sfo os
documentos armazenados no projeto X”? ; “Qual € a Gltima versio do documento A”? Nio
é necessario traduzir os documentos. O MIMIX recupera apenas as informagdes solicitadas
sobre os documentos, que estio armazenados em seu repositorio, e envia a resposta para
quem solicitou o servigo. Nesse tipo de servigo ndo € necessario utilizar o tradutor, ja que

os documentos armazenados precisam apenas ser repassados, para o quem os solicitou.

II1.5.4 Gerente de persisténcia
E responsavel pelo armazenamento e recuperagio dos documentos XMI no

repositorio do MIMIX. Recebe as solicitagdes do Nicleo do MIMIX.

IIT1.5.5 Controle de Acesso
E o responsavel pela criagdo dos usuérios e do controle do seu acesso aos

servicos do MIMIX.
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III.6 Analise do MIMIX em Relagéo aos Trabalhos Relacionados

Durante o estudo feito para a elabora¢io do MIMIX, foram encontrados na
literatura trabalhos que propSem a integracio de ferramentas CASE distintas em um
ambiente inico, chamados de Ambientes de Desenvolvimento de Software ou ADS (MIAN
et al,, 2001), como, por exemplo, o OdysseyShare (ODYSSEY, 2004). Enquanto uma
ferramenta CASE se destina a apoiar uma etapa do desenvolvimento de software, um ADS
se propde a disponibilizar ferramentas de apoio ao longo de todo o processo de
desenvolvimento, inclusive, para apoiar a atividade de modelagem de software. Esses
trabalhos discutem varios niveis de integragio: de dados, de apresentagio, de controle e de
conhecimento (CHEN e NORMAN, 1992) e (MIAN et al., 2001). O MIMIX nfo segue
essa abordagem, nfo tem como objetivo criar um ambiente Ginico. Seu objetivo € apoiar a
cooperagdo durante uma das atividades do desenvolvimento, a de modelagem de software,
e garantir a interoperabilidade entre ferramentas CASE, baseadas em UML. Ambientes de
desenvolvimento que fornegam suporte a modelagem cooperativa de software, como 0

OdysseyShare, podem utilizar o MIMIX para trocar modelos e trabalhar cooperativamente

com outras ferramentas CASE.

Foram encontrados trabalhos, que nfio sio especificos para ferramentas CASE,
e propdem a introdugfio de uma camada adicional entre a aplicagio e o banco de dados para
dar suporte explicitamente ao controle de cooperagio, fazendo um mapeamento de todas as
atividades que ocorrem na aplicagio em unidades operacionais que manipulam dados
compartithados, como, por exemplo, 0 CONCORD (RITTER, 1994). Esses trabalhos se
preocupam com a ordem que as tarefas devem ser executadas (workflow). Essa também néo
¢ a abordagem do MIMIX. No MIMIX, nfo é tratada a dependéncia e a ordem de execugiio
entre as tarefas desempenhadas pelos membros durante o desenvolvimento. A principal
preocupacgiio no MIMIX, ¢ permitir que as ferramentas CASE possam trocar documentos
XMI, que contém os modelos gerados, entre elas. O MIMIX tem como foco, fornecer
informagdes sobre as versdes dos modelos, que sio resultado do trabalho paralelo dos
membros, para a equipe de desenvolvimento. O MIMIX segue a abordagem das

ferramentas de geréncia de configuragio, que utilizam o mecanismo de controle de versdes.
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Embora, ndo implemente mecanismos utilizados por essas ferramentas, como, por exemplo,

chek-in/chek-out, para nfo restringir o trabalho da equipe de desenvolvimento

O Knight (DAMM et al, 2000) e (HANSEN, 1999) propde uma arquitetura
para a integragfo de ferramentas CASE e utiliza o XMI como padrio para troca de dados
entre as mesmas. Na especificagio do Knight foram apresentadas considera¢Bes sobre a
experiéncia da utilizagio do XML, que contribuiram para o desenvolvimento do MIMIX. O
Knight deu origem a ferramenta comercial Ideogramic UML. Enquanto o MIMIX se
propde a apoiar o trabalho distribuido, a Ideogramic UML se concentra em apoiar a
cooperagdo entre individuos com a proximidade fisica. Ela possui uma interface
cooperativa, quadro branco eletrénico, onde um grupo pode trabalhar simultaneamente
editando os modelos. Nesse caso, ndo existe tratamento de conflitos com apoio da
ferramenta, que s3o resolvidos entre os membros da equipe. Ndo existe, também, o registro
do trabalho cooperativo realizado pelos membros da equipe. Na Ideogramic, as
informagdes de percep¢io s3o obtidas através da observagio dos membros, durante
desenvolvimento do trabalho. Assim, se um usuario estiver ausente durante uma segfo de
trabalho, ndio terd conhecimento do que foi feito. A versio da Ideogramic UML para
computadores (desktop) ¢, basicamente, uma ferramenta CASE que nfio fornece suporte a

cooperagio.

O Gossip (FARSHCHIAN, 2000) e (FARSHCHIAN, 2001) tem como
objetivo apoiar o desenvolvimento cooperativo de software, e possui caracteristicas
interessantes que contribuiram para o desenvolvimento do MIMIX. O Gossip nio tem
como objetivo permitir a interoperabilidade entre as ferramentas CASE, nem permitir a
edigio cooperativa de modelos. Os membros da equipe de desenvolvimento trabalham com
suas ferramentas CASE, informando para o Gossip sobre as modificagdes realizadas, que
desejam disponibilizar para toda equipe. O Gossip notifica a equipe sobre as modifica¢des
realizadas. O Gossip é basicamente um servidor de notificagio, que ao contrario do
MIMIX, entrega suas informagdes utilizando o modo EMPURRE. Nesse modo, o servidor
envia as informagBes para o cliente por iniciativa propria, podendo gerar sobrecarga de
mformagdes para o usuario. O principal objetivo do Gossip € avisar aos membros da equipe

que modifica¢des foram feitas no produto compartilhado, ou seja, fornecer percepgio do
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produto. Entretanto, ele ndo armazena o produto e suas versdes, armazenando somente o
minimo de informagdes necessarias para avisar que um determinado produto foi alterado.

Assim, ele ndio permite a comparagdo e unido de versdes.

A figura 12 apresenta o resumo da avaliagdo das ferramentas cooperativas
estudadas e do MIMIX. Nessa figura, sfo relacionadas as principais caracteristicas do

MIMIX e quais ferramentas estudadas possuem (SIM) ou nfio possuem (NAO) essas

caracteristicas.
GOSSIP IDEOGRAMIC MIMIX
UML
Notificacio das Alteracdes SIM SIM
Utilizagiao do XMI SIM SIM
Suporte 2 Cooperacio SIM SIM/NAQ SIM
Geréncia de Versdes SIM
Percepciio do Produto SIM SIM

figura 12. Avaliaciio das ferramentas cooperativas e do MIMIX.

Para verificar a viabilidade de implementagio da proposta do MIMIX foi

desenvolvido um protétipo, que € descrito no proximo capitulo.
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IV O Protétipo do MIMIX

O prototipo do MIMIX fornece um conjunto de servigos, que podem ser utilizados
pelos membros de uma equipe de desenvolvimento para trabalhar cooperativamente

utilizando ferramentas CASE heterogéneas

Para alcangar a independéncia de plataforma pretendida e facilitar a interoperago
entre as ferramentas CASE utilizadas pelos membros, foram estudadas algumas solugdes
tecnologicas que simplificassem o desenvolvimento e ampliassem a utiliza¢do dos servigos
do prototipo. A base para a comunicagio em aplica¢des distribuidas é o mecanismo de RPC
(Remote Procedure Call). Foram analisadas algumas alternativas que implementam o
mecanismo de RPC, sdo elas: CORBA, RMI, DCOM e servigos Web (Web Services). O

anexo 2 apresenta o estudo dessas alternativas.

A altemativa escolhida foi implementar as funcionalidades do MIMIX na forma de
servicos Web. O principal atrativo dos servigos Web é a capacidade de comunicagéo e
utilizagfio de servigos entre plataformas diferentes, aumentando a interoperabilidade e
facilitando a integra¢iio entre as ferramentas CASE envolvidas no trabalho. Os servigos
Web compreendem um conjunto de tecnologias de plataforma-neutra, designadas para
facilitar a distribui¢io de servigos através de Intranets ou da Internet. A comunicagio é
feita através do protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol), que é baseado em XML
para a troca de informacdes. Os servigos Web, geralmente, utilizam o protocolo HTTP para
o transporte de mensagens SOAP. Isso porque, sua utilizagio facilita o transporte de
mensagens SOAP entre sistemas, j4 que os firewalls normalmente ndo bloqueiam o acesso

a porta HTTP.

Os servigos podem ser implementados usando qualquer linguagem de programagéo
(Java, C++, Visual Basic,etc.), e em qualquer plataforma. Um cliente de um Servigo Web
também pode ser escrito usando qualquer linguagem e em qualquer plataforma. Por
exemplo, um cliente escrito em Delphi na plataforma Windows pode utilizar servigos de um
Servigo Web escrito em Java na plataforma Linux. O cliente nfio precisa se preocupar em

como o servigo foi implementado.
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Os servigos sdo definidos através de uma linguagem baseada em XML, chamada
WSDL. Essa linguagem também descreve como eles podem ser invocados, especificando o
formato das mensagens esperadas pelos mesmos. O arquivo WSDL descreve como a parte
consumidora e a produtora de servigos Web deverfio se comunicar, ou seja, pode ser
utilizado como uma “receita” para gerar as mensagens SOAP, que irio acessar 0s Servigos.
Utilizando o arquivo WSDL gerado pelo MIMIX (anexo 3) é possivel escrever um
programa que fagca chamadas aos seus servigos. Essas chamadas também podem ser
encapsuladas diretamente nas ferramentas CASE, nio sendo necessario utilizar o modulo
cliente. Além disso, € possivel utilizar todos os servigos disponibilizados pelo MIMIX, ou
apenas parte deles. As funcionalidades do MIMIX podem ser expandidas, criando novos

servigos de acordo com as necessidades da equipe de trabalho.

Existem varios trabalhos, como foi mencionado anteriormente no capitulo III, item
IIL6, que tentam achar uma forma padriio para o intercimbio de dados entre as ferramentas
CASE, pemmitindo a cooperagio entre elas. Isso porque, as ferramentas, geralmente,
utilizam um formato préprio para a serializagdo de dados, de acordo com seu fabricante.
Atualmente, as ferramentas CASE mais utilizadas no mercado, incorporaram o mecanismo
de intercimbio de seus documentos no formato XMI (XML Metadata Interchange). Por
iss0, 0 MIMIX também utiliza esse padrio como formato para a troca de informagdes.
Assim, as ferramentas CASE que desejarem trabalhar cooperativamente, com o suporte do

MIMIX, precisam importar € exportar seus dados no formato XML

As proximas secgbes descrevem a implementagio do protétipo do MIMIX,
apresentando a infraestrutura utilizada para o desenvolvimento, o mddulo cliente e o
modulo servidor. A seguir, € apresentado um exemplo pratico de utilizagio do MIMIX.

Esse capitulo ¢ finalizado com algumas considera¢des sobre a implementacio.
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IV.1 Infraestrutura de Desenvolvimento

A figura 14 ilustra a infraestrutura do ambiente de desenvolvimento do

protétipo do MIMIX.

Requisigo Requisicéo
SOAP

SERVIDOR DE APLICAGAD

figura 13. Infraestrutura de Desenvolvimento do Proté6tipo.
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O modulo cliente do protétipo foi desenvolvido na linguagem Delphi
(Borland), e 0 moddulo servidor em Java. A escolha de linguagens de programagiio
diferentes teve como objetivo mostrar a independéncia de plataforma, alcangada com a

utiliza¢do da tecnologia de servigos Web.

Cada usuario interage com o modulo servidor através de um médulo cliente.
Os modulos clientes se comunicam com o mddulo servidor através da Internet, utilizando o
protocolo HTTP, para o transporte das mensagens SOAP de requisi¢io e de resposta. As
requisi¢des sdo as chamadas aos servigos do médulo servidor. O servidor envia mensagens

SOAP, contendo as respostas das requisi¢des.

O ambiente que suporia o prototipo do servidor MIMIX ¢ descrito a seguir. Os

softwares utilizados e suas documentagBes podem ser obtidos em (APACHE, 1999):
o Servidor Web: Apache, versdo para Linux.
e Servidor de Aplicaciio: Tomcat, integrado ao Apache.

o Interpretador SOAP: Axis.
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V.2 Modulo Cliente do MIMIX

O moédulo cliente possui interface com o usuario, sendo o responsavel pelas
chamadas aos servigos do MIMIX. Esse médulo foi implementado para testar a utilizagio
dos servigos implementados no médulo servidor. Utilizando o protétipo do médulo cliente,
é possivel acionar todas as funcionalidades disponiveis no méddulo servidor. Esse protétipo

estd disponivel em http://www.deljaick.com.br. A figura 14 ilustra um exemplo de

utilizagio do médulo cliente.

TMIX = Gerentiar Dacariento

Usudrio  {defjaick

Projete ;F’roietn Ddyssey v{

Nome s

maive | o o S |

Data Giiag3o E‘EB 2004 3 VersSo ﬁd ;:f

Documentos do Projeto: Projeto Odyssey

et e f P

1 Modelo de Classes Escola 1 deljaick =

& Madzalo de Classes Escola 2 defjaick

T Teste ' 1 delisick

12 Teste 2 defiaick

2B Modede2 1 defieick

~Quadso T ti e - -
rDocumenta 1 : ;Documento 2 -~

t

i Nome: §Hudelo de Classes Es |D: ;1

 Nome: iHudelu de Classes Es ID: IS o

| Classe Tuima Tuma 1=2
3 Ao TRIMET PRSI0 =2 TUmED
i Atibute NAD EXISTE piofessor 0x2=2 professor
*| TipoDada <undefinsd> NAD EXISTE 1401 <undefined>
; Classe Aluno Akno 1= Alurno A
"Novo Documento a ser gerads a partir do quadio acima: e R :
| Moma: | Vesso D ) Gerar Documenta % ;
- s R — - N
Feghar ]
R AN |

figura 14. Modulo Cliente do MIMIX
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O exemplo da figura 14 exibe os documento armazenados no MIMIX, que
pertencem a um projeto chamado Odyssey. Duas versdes do documento “Modelo de
Classes Escola” sfo selecionadas, para que seja feita a comparagdo entre elas. Um quadro
comparativo (apresentado no final dessa figura) apresenta as diferengas entre os elementos

que compdem os documentos.

O descrifor dos servigos do MIMIX € um arquivo publico, chamado
Mimix.wsdl (anexo 3). Com base nesse descritor, é possivel desenvolver novos médulos
clientes do MIMIX, ou encapsular as chamadas aos servigos diretamente nas ferramentas

CASE.

IV.3 Modulo Servidor do MIMIX

O modulo servidor contém os servigos implementados. Os servigos do MIMIX

tém como objetivo, principalmente, fornecer informagdes de percepgdo do produto que esta

7}

endo construido. Esta se¢io descreve o médulo servidor e os servigos implementados no
prototipo. O conjunto de servigos disponibilizados foi especificado apos o estudo de
trabalhos que propdem ferramentas para apoio a cooperagio. Entretanto, de acordo com as
necessidades da equipe de desenvolvimento, novos servigos podem ser adicionados ao

MIMIX.

1V.3.1 Modelo de Classes

A figura 15 ilustra 0 modelo de classes do servidor MIMIX. O espago
compartilhado no MIMIX ¢é chamado de projeto. Cada projeto possui um conjunto de
usuarios, que estio trabalhando cooperativamente, ¢ um conjunto de documentos
armazenados no repositorio do MIMIX. Cada documento armazenado tem um autor
(criador do documento). Os usuarios s6 tém visibilidade dos documentos armazenados nos
projetos a que possuem acesso. Um usuario conectado no MIMIX, constitui uma sessdo
ativa. O MIMIX registra todas as solicitagbes dos usudrios ativos (atividade do grupo) para

fornecer as informagdes de percepgio sobre o trabalho de cada membro e da equipe.
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+UsuarioDaSessao

+AutorDocumento

+Sessoes o.n

st

+Usuarios

1 {+Projetos

+AutorProjeto

1.n +DocumentosDoProjeto

0.n |2 : : ‘Projeto

figura 15. Modelo de Classes do Médulo Servidor do MIMIX.

1V.3.2 Servigos do MIMIX

Uma caracteristica importante dos servigos implementados no MIMIX é
procurar ndo introduzir processos restritivos que dificultem o fluxo natural do trabalho
cooperativo de um grupo. Para isso, foi realizado um estudo de quais casos podem ser
tratados de forma automadtica e quais necessitam da interferéncia do usuario. Quanto mais

preciso for esse diagnéstico, menos “ruido” o MIMIX introduzird na comunicagiio do

grupo.
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Os servigos do MIMIX podem ser agrupados em trés categorias: Controle de

Acesso, Percepgido e Percepgio do Produto. A seguir, é apresentada uma breve descrigio

dos servigos mais relevantes implementados no protétipo.

CONTROLE DE ACESSO:

Conectar (Login): Um usuario nfio conectado tém acesso a alguns
servigos do MIMIX, mas esses servigos sfo basicamente de consulta de
dados (somente para leitura) e n3o englobam os servigos referentes a
documentos. Para poder usar os demais servigos, o usuario precisa se
conectar, passando para o servigo seu nome e senha. Assim, o MIMIX

cria uma nova sessfo para esse usuario.

Desconectar (Logout): Quando o usuario se desconecta, sua sessdo é

encerrada.

Criar Usuario: Permite que um usuario se cadastre e crie uma senha. Esse
usuario novo, a principio, no tem permissdo de acesso a nenhum projeto,
mas pode criar um projeto novo e dar permissdes para outros usuarios
(servigo 4), ou através do servigo “Enviar Mensagem Para Usuario”
(servigo 11), pode solicitar a um outro usuario permissdo para participar de

um determinado projeto.

7

Criar Projeto: Projeto é o espago compartithado onde os usuarios
trabalham cooperativamente. Para criar um projeto, o usuario precisa estar
conectado. Quando um projeto ¢ criado, o MIMIX automaticamente
concede permissio de acesso ao usuario que o criou. Esse usuario tem

visibilidade total do projeto. E chamado de “autor do projeto™.

Associar Usuario ao Projeto: Consiste em dar permissdo a um
determinado usuario para participar de um projeto. Assim que um projeto é
criado, somente o autor do projeto pode conceder permissio de acesso a

outros usuarios. Os tipos de permissdes sdo: livre, acesso a todos os dados
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6.

~J

8.

9.

e documentos do projeto; consulta, s6 permite a consulta aos dados e
documentos do projeto; parcial, permite a consulta aos dados e
recuperagio de documentos do projeto, mas nio permite que o usudrio
armazene nenhum documento ou versdo. O autor do projeto, ou um
usuario com permissdo livre, podem alterar as permissdes dos demais
usuarios durante o trabalho, quando for necessario. Um usuério pode
participar de projetos diferentes, possuindo permissdes de acesso distintas

em cada um.

Desassociar Usuario do Projeto: Consiste em retirar a permissio de um
usuario para participar de um projeto. Somente o autor do projeto, ou um
usudrio com permissdo livre, podem retirar as permissdes de outros

usuAarios.

PERCEPCAO:

Obtém Usuarios: Retoma a cole¢io de todos os usuarios cadastrados no

MIMIX.

Obtém Usuario: Retorna todos os dados cadastrais de um usuério

especifico.

Obtém Usuarios Conectados: Retorna a colegio de todos os usuarios que

estio conectados no MIMIX, no instante em que o servigo for solicitado.

10. Obtém Usuarios do Projeto: Retorna a cole¢io de todos os usuarios de

um projeto especifico.

11. Envia Mensagem Para Usuario: Envia uma mensagem para um usuario.

A mensagem pode ser enviada inclusive para usuarios que nio estejam

conectados no momento.

R

i2. Obtém Mensagens: Retorna uma colegio de mensagens enderecadas ao

usuario que solicitou o servigo.
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13. Obtém Mensagem: Retorna o texto de uma mensagem especifica.

14, Obtém Projetos: Retorna as informagdes de todos os projetos cadastrados
no MIMIX. Esse servico pode ser utilizado mesmo por usuarios

desconectados, ou sem permissdo aos projetos, somente para consulta.

15. Obiém Projetos do Usuario: Retorna as informagdes de todos os
projetos que um determinado usuario tem acesso, e o tipo de permisséo
que ele tem em cada um. Somente para consulta. Pode ser utilizado por

usuérios desconectados ou sem permissio aos projetos.

e PERCEPCAO DO PRODUTO:

16. Criar Documento: O usuario precisa estar conectado para usar 0s Servigos
relacionados a percepgdo do produto. Esse servigo permite a criacdo de um
documento em um projeto. O documento pode ser armazenado com uma
protecio. Essa prote¢io ndo permite que ele seja recuperado por outros
usuarios, nem que seja feita sua uniio com outros documentos. Entretanto,
€ possivel fazer a comparagio de um documento protegido com outros
documentos. Esse servigo verifica se o usuario tem permissdo de acesso ao
projeto no qual deseja criar um documento. Se esse documento ji tiver

sido armazenado anteriormente no MIMIX, o servigo cria uma nova versio

dele.

17. Retirar Protecio de Documento: Esse servigo retira a prote¢do de um
documento armazenado no MIMIX. Ao solicitar esse servigo, 0 usuario
deve enviar para 0 MIMIX uma nova versio liberada desse documento. A
versio protegida € sobrescrita com a nova verso, ficando disponivel para

os usuarios do projeto.

18. Obtém Documento: Retorna o documento solicitado. Esse servigo
verifica se o usuario teim permissdo de acesso ao projeto ao qual esse

documento pertence.
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19. Obtém Documentos do Usuario: Retorna uma coleg¢io contendo

informagdes sobre todos os documentos que um usuario € autor.

20. Obtém Documentos do Projeto: Retorna uma colegio contendo
informagdes sobre todos os documentos de um determinado projeto. Esse

servico verifica se 0 usuario tem permissio de acesso ao projeto.

21. Validar Documento: Esse servigo valida vm documento, verificando se

ele é um documento XMI valido e se esta de acordo com o DTD XMl no

qual se baseila.

22, Excluir Documento: Exclui um documento. Esse servico verifica se o
documento existe e se 0 usuario, que quer exclui-lo, tem permissio para

fazé-lo.

23. Obtém Usuarios que Recuperaram um Documento: Retorna uma
colegio de usuarios que solicitaram um determinado documento (servigo
17) armazenado no MIMIX. Utilizando esse servigo, é possivel, por
exemplo, saber ser um usuario estd trabalhando com uma versio

adequada do documento.

24. Obtém Usuarios com Versio Desatualizada: Retorna uma colecio de
usuarios, que ainda nfo solicitaram a ultima versio um determinado
documento. Utilizando esse servigo, € possivel, por exemplo, saber quais
usuarios estdo trabalhando com uma versdo ultrapassada de um

documento.

25, Obtém Modificacdes no Projeto: Retorna uma colegio contendo
informagdes sobre as a¢Bes dos usuarios em um projeto, a partir de uma

determinada data.

26. Obtém Modificagdes no Projeto por Usuario: Retorna para um usuario,

uma colegio contendo informagBes sobre as agdes dos demais membros de

um projeto, desde a tltima vez que ele solicitou esse servigo.
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27. Comparar Documentos: Esse servigo compara dois documentos. Embora
o documento XMI seja um documento texto, o MIMIX nio utiliza uma
ferramenta de comparagio de texto. Isso porque, a estrutura do documento
XMI é diferente da estrutura de um documento texto. Além disso, a ordem
que os elementos dos modelos sdo mapeados para um documento XMI nio
¢ padronizada. Utilizar uma ferramenta de compara¢io de texto, que
verifica a posi¢io do caractere no documento, poderia introduzir erros na
comparagio. Um exemplo, seria identificar uma classe e um método que
possuem o mesmo nome e inferir que se trata do mesmo elemento.
Portanto, o MIMIX precisa conhecer a seméintica dos elementos
comparados. Para isso, ele interpreta cada um dos documentos XMI,
procura as igualdades e as diferengas entre eles, e retorna o resultado dessa
anahise. O algoritmo de comparagio utilizado pelo MIMIX ¢ descrito a

seguir. No exemplo, sio comparados os documentos A e B.

1° Passo: Interpreta 0 documento A e monta uma arvore onde cada
no representa um elemento do modelo contido em A (figura 16).

Documento A (::> .

figura 16. Arvore do documento A gerada pelo MIMIX.

2° Passo: Interpreta o documento B e monta uma arvore onde cada
no representa um elemento do modelo contido em B (figura 17).

Documento B [::> .

figura 17. Arvore do documento B gerada pelo MIMIX.

75



3° Passo: As duas arvores sdo entdo analisadas, gerando um quadro
comparativo (figura 18).

Documento
A

Documento
B

l QUADRO COMPARATIVO |

figura 18. Analise das arvores dos documentos A e B.

4° Passo: O quadro comparativo apresenta as igualdades e
desigualdades entre os dois documentos, respeitando a hierarquia.
Assim, se o elemento azul for uma classe, os elementos abaixo
(amarelo, marrom e laranja) sdo atributos e/ou métodos dessa classe

(figura 19).
Elemento A B Resultado
EXISTE EXISTE DIFERENTE
EXISTE EXISTE IGUAL
EXISTE NAOEXISTE DIFERENTE
NAOEXISTE EXISTE DIFERENTE

s

e

figura 19. O quadro comparativo apresenta as igualdades e

desigualdades entre os dois documentos.

28. Unifio Automatica de Documentos: O usuario, ao solicitar o servigo,
informa qual documento deve ter prioridade em caso de conflito. A
primeira etapa desse servigo compara dois documentos, mas nio apresenta
o resultado da comparago para o usuario. A partir da analise do resultado
da comparagfo, cria um novo documento baseado em regras, que resolvem
as diferengas entre os dois documentos. Afigura 20 ilustra as regras

implementadas no protétipo.
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ELEMENTO DO |DOCUMENTO 1
oo I DOCUMENTO 2 RESULTADO
DOCUMENTQ XMI | . (com prioridade)

A EXISTE
B : NAOEXISTE | B (documento 1) |
C EXISTE C (documento 2)

figura 20. Regras para a unido de documentos.

29, Uniiio Semi-Automatica de Documentos: A primeira etapa desse servigo
compara dois documentos, como na unifo automatica, mas apresenta o
resultado da comparagiio para o usuario. Apresenta, também, sugestSes
para resolver os conflitos encontrados. O usuario pode aceitar as sugestdes
ou altera-las se quiser. As sugestes apresentadas por esse servigo sdo
baseadas nas mesmas regras da unido automatica (figura 20), procurando
unir os elementos dos dois documentos. O algoritmo de unido utilizado
pelo MIMIX ¢ descrito a seguir.

1° Passo: A partir do quadro gerado na comparagio, o MIMIX
apresenta sugestSes para a unido, o usuario pode aceitar ou fazer
modificagdes, escolhendo os elementos que iro compor o
documento resultante. O usuario pode, também, excluir um

elemento. O usuario solicita novamente o servi¢o, enviando o quadro
comparativo para o MIMIX (figura 21).

Element A B Resultado
EXISTE EXISTE A
EXISTE EXISTE A
EXISTE NAOEXISTE | A
NAOEXISTE EXISTE B

figura 21. Quadro comparativo com sugestdes para a unido.

77




2° Passo: O MIMIX wverifica as escolhas feitas pelo usuario,
procurando possiveis inconsisténcias. O MIMIX trata inconsisténcias
sintaticas do modelo, por exemplo, quando o usuério escolhe manter
os atributos de uma classe, mas exclui a classe. Se ndo tiver
nenhuma, ele armazena o resultado da unifo criando uma nova
versdo do documento, que passa a ficar disponivel para os membios
da equipe. Se encontrar alguma inconsisténcia o MIMIX retorna
quadro comparativo para o usuario, apontando a inconsisténcia
encontrada, para que ele a resolva.

IV.4 Exemplo de Utilizagdo do MIMIX

Esta secfo apresenta, passo a passo, um exemplo de utilizacdo do protétipo.
Esse exemplo ilustra as interages rtealizadas entre usuarios que trabalham

cooperativamente em um modelo de classes, utilizando as ferramentas CASE: Rose

Enterprise Edition (RATIONAL, 2004) e Ideogramic UML (IDEOGRAMIC, 2000). Essas
ferramentas possuem o mecanismo de importagio e exportacio de documentos XMI. Os
modelos gerados por essas ferramentas sdo mapeados para documentos XMI, de acordo
com a especificagio do XMI 1.0, UML 1.3 e UMLX13.DTD.

O exemplo descreve cenarios da modelagem cooperativa, que sio apoiados
pelo MIMIX. Ao longo da descri¢io do exemplo, sdo apresentadas algumas ilustragdes da
dindmica do trabalho da equipe e sdo feitas referéncia a figuras, que exibem as telas do
modulo cliente com o resultado de cada etapa do trabalho realizado utilizando o prototipo
do MIMIX. Essas figuras siio apresentadas ap6s a descrigio do exemplo de utilizagio do

MIMIX.
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1IV.4.1 Tlustragdes de Cenarios da Modelagem Cooperativa

Este exemplo, ilustra o trabalho de 2 membros da equipe, cujos nomes
ficticios s3o: Usuario 1 e Usuario 2. O primeiro utiliza a ferramenta Rational Rose e 0
segundo utiliza o Ideogramic. Eles encontram-se geograficamente dispersos, tém acesso a
Internet ¢ possuem o médulo Cliente do MIMIX instalado em suas estagSes de trabalho. A
presenga deste médulo € necessaria para que os membros possam interagir com 0s Servigos

do MIMIX.

O exemplo se inicia com o Usuario 1 criando um modelo de Classes no
Rational Rose (figura 30). Nesta etapa, esse usuario pode fazer varias altera¢es no modelo,
sem que o resto da equipe tome conhecimento do que esta sendo feito. Isto representa um
cendrio tipico do trabalho cooperativo assincrono, que é contemplado pelo MIMIX (figura
22).

O Usuario 1 cria um modelo de ' S
Classes UML, utilizando a ferramenta K
| Rational Rose. E
I
~ RatonalRose ' | o
R
-] O Usuario 1 exporta o madelo de M
Classes UML para o formato XMI, g
| utilizando o Rational Rose. M
| ,

figura 22. Criagio de modelo no Rose e exportagio para o formato XML

Quando este usuario quiser disponibilizar seu modelo para a equipe, utiliza o
modulo Cliente (tela da figura 30) para armazeni-lo no MIMIX. Para isto, ele cria um
espaco compartilhado de trabalho (projeto), chamado Projeto Teste, onde residira seu
modelo. Como autor do espago de trabalho, o Usudrio 1 pode dar permissdio para que
outros membros da equipe trabalhem nele. O MIMIX contempla diversos niveis de acesso

dentro de um espacgo de trabalho (figura 23).
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O Usuario 1 cria um espaco de trabalho
1 compartilhado (Projeto Teste) no MIMIX e da
| permissdo ao Usudrio 2, para compartilhar este
| espago de trabalho. :
| Clienty | > —
O Usuario 1 solicita o armazenamento da
versdio 1 do documento A, utilizando o modulo
Cliente do MIMIX.

: | (Cliente) | - _ //Z
' Oh/[[MD(armazenaodocumento}Mea
seqiiéncia das acdes do Usudrio 1.

figura 23. Armazenamento do modelo criado pelo Usuario 1 no MIMIX.

 X=Z=E mOoU~<zmE®

Em seguida, o Usuario 2, utilizando seu modulo Cliente (tela da figura 31),
solicita a relagio dos documentos (modelos), referentes ao Projeto Teste, armazenados no
MIMIX. Assim, ele verifica que o Usudrio 1 armazenou a primeira versio de seu modelo
no espago compartilhado de trabalho. E interessante observar que nio h4, necessariamente,
um sincronismo de tempo entre a agio dos membros da equipe, ou seja, o Usuario 2 pode
fazer esta verificagio minutos, horas ou dias ap6s o armazenamendo efetuado pelo Usuario
1. Apés constatar a existencia do modelo armazenado pelo Usuario 1, o Usuario 2, solicita
a recupera¢do do documento, através do modulo Cliente (tela da figura 32). Uma vez
recuperado, este documento pode ser alterado através de sua ferramenta CASE, que neste
exemplo, é o Ideogramic UML (tela da figura 33). Novamente, varias interagdes podem
ocorrer (e tipicamente ocorrem) antes que este membro decida divulgar seu trabalho para a

equipe (figura 24).
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| O Usuério 2 solicita ao MIMIX a relacio de
documentos armazenados no Projeto Teste.

N 7 :
(Cllente)

o Usuarm 2 sohcﬁa ao MIMIX aversdo I do
documento A, armazenado pelo Usudrio 1.

% MIMIX BN

(Chente)

= wOUHﬁﬁm@“

O Usum io 2 unporta a versfio 1 do documento A
| no formato XMI, utilizando o Ideogramic UML, ¢
| fazas alteragGes que acha necessario.

figura 24. Busca e recuperagio de documentos do Projeto Teste pelo Usuario 2.

O Usuario 1, verifica quais os usuarios que recuperaram a primeira versio de
seu modelo (tela da figura 34). Este é um servigo de percepgio importante, pois fornece
resposta 4 pergunta: Quem esta trabalhando com um determinado documento? Este tipo de
servico nio foi encontrado em outras ferramentas analisadas que, em geral, registram
apenas quando ha uma opera¢io de armazenamento. O Usudrio 1 fica ciente que 0 Usuario
2 recuperou seu modelo e envia uma mensagem para ele (tela da figura 35) para fornecer

algumas informgdes sobre o modelo (figura 25).

O Usuario 1 solicita ao MIMIX a relagdio de
| usuarios que obtlveram a versdo 1 do documento A.

(Cllente)

0 Usual io 1 solicita ao MIMIX, através do médulo
Cliente, o envio de uma mensagem para o Usudrio 2.

(Chente) T >

O MIMIX armazena a mensageme a aprasen;:—<

Usuario 2. quando ele solicitar.

—

figura 25. O Usuério 1 consulta quem estd trabalhando na versdo que ele armazenou.
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O Usuario 2, apos fazer as alteragdes que achou convenientes na versdo 1 do
modelo, solicita o seu armazenamento (tela da figura 36). O MIMIX cria a versdo 2 desse
modelo. O Usuario 2 solicita, também, a recuperagdo das mensagens a ele enderegadas

(figura 26).

O Usuario 2, ap6s fazer alteragdes na versio 1
do documento A, gera um novo documento no
formato XMI utilizando o Ideogramic UML.

Toeogume e (55)

O Usuario 2 solicita ao MIMIX, atraves do
{ moédulo Cliente, que uma nova versio (2)
do documento A seja armazenada.

. — \ —
L@ | =

O Usuario 2 solicita ao MIMIX, através
i do médulo Cliente, a recuperagéo de suas
| mensagens.

figura 26. O Usuario 2 gera uma nova versio do documento A e solicita seu

armazenamento no MIMIX.

O Usuario 1 verifica que existem duas versdes de seu modelo armazenadas no
MIMIX. A primeira ele mesmo criou e a segunda foi armazenada pelo Usuario 2. Ele
solicita a comparagio, e depois a unifo automatica das duas versdes. Para fazer a unido, ele
escolhe qual versdo deve ter prioridade sobre a outra (tela da figura 37). O MIMIX entéio
gera (e armazena) a terceira versdo do modelo, contendo elementos da versio 1 e da versdo
2. Os mecanismos de unido e de comparagio do MIMIX permitem que os membros da
equipe verifiquem as diferengas existentes entre os documentos envolvidos. No processo de
unifio, os membros podem ainda definir quais elementos devem ser mantidos ou alterados

no documento resultante (figura 27).
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-} O Usuario 1 solicita ao MIMIX, através do modulo
| Cliente, a relagéo de verstes do documento A.

{ O Usuéario 1 solicita ao MIMIX uma comparagio
] entre a versdo 1, gerada por ele, ¢ a versio 2
{ (Usuario 2) do documento A.

|2 (Cliente): - f - T / ———
O Usuario 1 solicita a unifio automatica das versGes 1 ¢ 2
do documento A. O MIMIX apresenta sugestes para a
-] unifio. O Usudrio 1 escolhe qual versfo deve ter a
| prioridade, em caso de conflitos, ¢ solicita a criagdo de
| uma nova versio (3).

~ 7 =

figura 27. O Usuario 1 solicita a comparagio e a unido das versdes 1 e 2 do documento A,

gerando a versdo 3.

Por fim, o Usuario 2 consulta os documentos armazenados no Projeto teste
(tela da figura 38). Ele verifica que o Usudrio 1 criou uma nova versdo do documento A,

utilizando uma versdo de sua autoria figura 28

O Usuario 2 solicita ao MIMIX a relacéo dos
documentos armazenados no Projeto Teste.
Constata que o Usuario 1 criou a versdo 3, do
documento A, a partir de uma versdo de sua

: antoria
o +(Cliente) - - —

~EZ-R mOoUR<REW

X ,;:

figura 28. O Usuario 2 constata que foi criada uma nova verséo do documento A.

Como pode ser visto no exemplo, durante a modelagem cooperativa de
software ocorrem diversas interages entre os membros da equipe de desenvolvimento,

o

gerando varias versdes intermediarias, que ficam disponiveis para a equipe através do
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MIMIX. Para que os membros da equipe possam observar o andamento do trabalho e ter
consciéncia das agdes realizadas pelos demais membros, € muito importante que eles
possam analisar e comparar os estados intermedidrios dos modelos gerados. Da mesma
forma, manter um histérico da sequéncia das a¢des dos membros, como, por exemplo, a
geragdo de novas vers3es, consultas e/ou recuperagio de documentos e troca de mensagens
entre 0s membros da equipe, constitui uma base de informagles importantes para uma

equipe que trabalha cooperativamente.

1V.4.2 Telas do Prototipo do Cliente
O exemplo de utilizagdo do MIMIX faz referéncia as telas do médulo cliente,

que ilustram os passos descritos. A seguir, sdo apresentadas essas telas.

+ [ UseCaseView A
.+ £ Logicel View E
8 «\:thwnenl\ﬁew AT
& Deployment View ER I Usuarin Dacumenta
£3 Modd Propasties e ENomeUsuario NomeDocumento
b inusuatio R |
3 iDDacumente
B SdatisuarioQ
SExciviUsuariog ¥CriaDacumentod
= P
= d
4 e
k3 -~
o Vs
I /
i 3
e T
i |SNomeProjeto
SIDProjsto
SAutarProjelo
St s i YCrigFrojelod
| FExiiProjetod o
:2l[19:59:50] [Customizable Menus
=7i19:59:50} [Customizable Menus]
15950 [Customizable Menus]
SE10:5A0] [Custamizahle HMenus]
“1:119:59:58] [Customizable Menus]
PR ek

figura 29. O Usuario 1 cria modelo de classes no Rose.
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Qusomnny Lot~ in75 Conestado

figura 30. Tela Principal do Médulo Cliente

Usuisio  {Usuario2

Projeto {Projetn Tedte =1

Noinz i B )

Agiva | Bl
DataCingho | WE2IM #7  Vesho I 3 [

Documentos da Projetn: Projetn Teste
' Verss: v o

Usuariol
-Quadia Camparativa
: Documento 1

i Nome: f—-m"_‘ 10: F o Nm{': T e :“““

i
|
f
|

Vesia 1 3

Fechar |

figura 31. O Usuario 2 solicita a relagio dos documentos armazenados no Projeto Teste.
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JrERT—————

Argquiza Local

!C:\Daniele\m odelos de Teste\Documento®_Versaol.xmi E‘-;!ij

umento | Fechar |

LA AT e =T Shevgestue

Usuario Documente
-NomeUsuario  [= * [-NemeDocumento
-IDUsuario -VersaoDocumento
Email -IDDocumento
Endereco -

Cidade +CraDocumento
=

+CrialUsuario

+ExcluiUsuario

*

= =

Projeto

- Sessas -MlomeProjeto
-IDProjeto
-AutorPrajeto

Situscan

Cria

+CriaF’r0je[o
+ExcluiProjeto

figura 33. O Usuario 2 importa a versdo 1, do documento A, no Ideogramic e faz

alteracgdes.
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Projeto {Prajsta Teste Tl

Documento ;DncumenlnA o Wi

’Ee:ﬂ‘lar %

figura 34. O Usuario 1 solicita a relagio dos usuarios que obtiveram a verséo 1, do

documento A.

Destinatdio {Usuario2 T Data [ 57372000 %}

Frojete iij eto Teste

Assunto gAversﬁu recuperada do Documento A esta incompletal

Mensagem [Usuarie2,

veifiquel que vocd recuperoa a versio 1 do documento A, Ela esté
incompleta. Faga os ajustes de achar necessdros. Dagw a 2 dias verifico seu
progresso.

{Atenciosamente,

S suéno]

Suas Mensagens

Mensagem

figura 35. O Usuario 1 envia mensagem para o Usuario 2.
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Usudtio  1Usuario2

Poisle [FoistaTete ¥

Nome |Documentod

Aiquive i&\Da}ﬁe!e\MndeEs}e Te&e\Dmun\ar\i@_USuério?_@xﬂﬁ ' B -

DataCiagio] 5/ 372008 ¥ Vel 2 3] :

Dacu“le“m,s,qugtuie,tp: P,!uieul TEStE} _— Para Selecionadofs)
o ' o [Yesto :|Anjawrf = I.S.«:’l,ei:'{

&l 1 Usuariat =

ims ' Deocumente A 2 Usuatio?

i

i

~Quadro Comparativa-- e

: ,"Dncumenlo'l T "'7: :7 - 7 e ' o 'DDCUITIEH‘DZ" T

| Nome: | o: | Momes | - In: | -

~Novo Decumento a ser gerade a partir de quadro acima: B — - .
H == e s Na ~ e e : B L
Nome: | T Gerar Document

- 4
Fecher |

figura 36. O Usuario 2 armazena uma nova versio do documento A (versdio 2). Na tela é
possivel observar, que esse o Usudrio 1 ja tinha armazenado anteriormente uma versio

desse documento (versdo 1).
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N |
Usudtio  {Usuarlol

Prajeto !Pmido Teste >
Home l
Arguivo ; -
Data Ciagtio | 6/3/2004 B

5 Documento A

- Quadio Comparative

Fie

‘Usuario2

Documento 2

“lungEoAntomatica j

Priciidade
7" Documento 1

: ~Havo Documenio a ser geiado a pati do quadio acima:

i Nome [Documento &

VersSo %T 'f—'} "

‘Gerar Documento

. 1 Documento 1
| Noms: [Documento A~ 0: 108 e [ocumenio & ip: (165
# Documenio 2 i
= |NoBocimenta T ‘,Né.aqugmen‘lu? e ]U;’:e:, ] Vlﬁnﬁe@e?h{ef T 17
Alributo VersaoDocumento VetsaoDocumanto 1=2 VersaoDocumento
wito Dhotumento DDocumento =2 1DDotumento
“Metode CiiaDocumenta CriaDocumento 1=2 CriaDooumento

Fecher |

figura 37. O Usuario 1 solicita a comparagio entre as versdes 1 e 2, do documento A. O
MIMIX exibe as diferengas entre as versdes, e fornece sugestdes para a unido. O Usuario 1
solicita a unifio automatica das versdes 1 e 2. Escolhe a prioridade da versdo 2. Assim, é

criada a versdo 3, do documento A.
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Usudiio  jUsuario2

Projeto %Pmie{v:- Taste

Neome ;
Arquivo % T o h
Data Ciiaglio ;"'H'; a7ms B Verso f2“ 3

Documentas do Prajeto: Projeto Teste

: ~Hove Documente a ser gerade a partir do quadro acima: -

N —t N Para Selecionadofs)
Documsnto o ]Au!qk ISElﬁt{
104 :DocumentoA o 1 Usuélioi :
RLS] éﬁocumenloﬁ 2 Usuario2
06 DocumentoA 3 Usvariol . . §
i ‘Comnpatat i
dungsio Automdtcs |
T fRuadio Comparative -
: ‘Dotumenta 2~
Mome: [Documento A 10 [106
_ " [HoDuimens® T hper [NoFssianis ~
Atiibuto IDDocumenta 1=2 DDozumento
tetodo Csiab oeumerto CiisDocumento 1=2 Ciialocumento

=} Versdo f‘ 3_‘

‘Gerar Documenta i
; % e o |

figura 38. O Usuario 2 solicita os documentos armazenados no Projeto Teste, e verifica

que uma nova versio foi criada. Ele solicita a comparagio entre as versdes 2, que foi a

tltima armazenada por ele, e a versdo 3, que é a nova versio, para observar as diferencas

entre elas.
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IV.5 Consideragdes Sobre a Utilizagdo do MIMIX

Disponibilizando as funcionalidades do MIMIX na forma de servigos Web foi
possivel alcangar a independéncia de plataforma pretendida. Isso pode ser observado com a
utilizagiio do prototipo, ja que os moddulos cliente e servidor foram construidos em

plataformas heterogéneas sem que nenhum problema de interagio tenha sido observado.

O conjunto de servigos implementados no MIMIX foi definido ap6s o estudo
de varios trabalhos que propdem o apoio & cooperagdo, em varias atividades. Como as
equipes de desenvolvimento, geralmente, possuem necessidades diferentes, é possivel tirar
proveito da tecnologia de servigos Web para desenvolver novos servigos para 0 MIMIX.
Além da possibilidade de expansio, a arquitetura do MIMIX permite que 0s servigos sejam
utilizados de formas peculiares, por cada médulo cliente desenvolvido. Assim, a partir do
mesmo conjunto de servigos, € possivel construir médulos clientes com funcionalidades

diferentes, para equipes com necessidades especificas.

Utilizando o MIMIX, é possivel criar um espago de trabalho compartilhado
virtual, que disponibiliza funcionalidades, para reduzir a sensagio de isolamento dos
membros de uma equipe. Os servigos de percepgiio do MIMIX fomecem aos membros de
uma equipe informagdes importantes sobre o andamento dos trabalhos individuais e do
grupo. Essas informagdes sfo essenciais para que o objetivo comum da equipe seja
alcancado, que é construir o produto desejado. Os servigos relacionados a percepgio do
produto fornecem informagdes sobre o estado do produto que esta sendo construido, como,
por exemplo, as modificagbes que foram feitas ao longo do trabalho, as diferengas
existentes entre versdes de um documento € o tempo gasto para a geragio de uma
determinada versdo. Essas informagdes permitem que os membros possam acompanhar o

trabalho realizado, evitando conflitos, redundincias e possiveis erros.

O Anexo 3 contém owtras telas do modulo cliente do MIMIX, que ilustram o

exemplo de utilizag8o apresentado nesta segéo.
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V  Conclusiao

Nesta dissertagio, foi destacada a importdncia do apoio de ferramentas
automatizadas ao desenvolvimento cooperativo de software, com énfase no suporte a
atividade de modelagem de software. Nessa atividade, a principal preocupagio da equipe de
desenvolvimento é o produto que estda sendo desenvolvido. Esse produto é construido de
forma incremental e evolutiva pelos membros da equipe. Assim, é muito importante que 0s
membros tenham informagdes sobre o trabalho individual e geral da equipe, para que o
produto final atenda os objetivos desejados. Para o sucesso do trabalho realizado, também é
preciso que os membros possam observar, passo a passo, o desenvolvimento do produto

(percepgio do produto).

As ferramentas CASE, disponiveis no mercado possuem pouco ou nenhum suporte &
cooperagdo. O apoio & cooperacio entre ferramentas CASE diferentes, ainda € um topico
em aberto. Ndo foi encontrado na literatura nenhum trabalho, que formecga informagdes
sobre as versdes intermediarias dos modelos gerados durante a modelagem cooperativa,

nem que permita a sua comparagio e unifo.

Devido & grande diversidade de ferramentas CASE disponiveils para o apoio a
modelagem de software, o objetivo desta dissertacio consistiu em permitir que essas
ferramentas sejam aproveitadas e reutilizadas, de modo cooperativo. Esse suporte deve ser
independente da plataforma de desenvolvimento e da ferramenta CASE utilizada,
permitindo a comunica¢io e troca de informagdes entre elas. Além disso, fez parte do
objetivo, fornecer informagdes sobre os estados intermediarios (versdes) do produto para os
membros de uma equipe durante o trabalho de desenvolvimento, possibilitando a

comparagio e unido de versdes de um produto.

Para alcancar esses objetivos, alguns desafios tecnologicos tiveram que ser
transpostos. De inicio, existe o problema da interoperagio entre ferramentas CASE.
Embora existam algumas tentativas de padronizar o formato de serializagio de dados, para
permitir o intercAimbio entre ferramentas CASE, ainda ndo existe um consenso sobre isso.

As ferramentas, em geral, utilizam formatos diferentes e proprietarios. Mesmo que esses

92



formatos sejam conhecidos, seria inviavel fazer conversores para todas as ferramentas
existentes. Uma vez que exista um consenso sobre o formato de dados, para que possam

trabalhar cooperativamente e trocar informagdes, as ferramentas CASE precisam interagir.
Portanto, foi preciso:

1. Buscar uma forma de permitir a interoperagio entre plataformas de software e

hardware diferentes.

2. Disponibilizar informagdes sobre o trabalho da equipe e sobre as versdes do

produto para os membros da equipe ao longo do trabalho desenvolvido.

3. Garantir a persisténcia e a integridade dessas informagdes. A utilizagdo de um
SGBD tradicional ndo resolve o problema, pois esses ndo reconhecem 0 uso

cooperativo.

Assim, foi projetado um sistema de apoio & modelagem cooperativa de software,
denominado MIMIX. Esse sistema fornece suporte & cooperagio entre membros de uma
equipe de desenvolvimento, que trabalham com ferramentas CASE heterogéneas,

distribuidos geograficamente.

Para viabilizar o item 1, 0o MIMIX utiliza 0 XMI como formato para intercimbio de
dados (modelos) entre as ferramentas CASE envolvidas na modelagem cooperativa. O XMI
¢ um padrdo recente, da OMG, bastante utilizado pelas ferramentas CASE, baseadas em
UML. Para que seja possivel trocar informagdes, as ferramentas precisam ser capazes de

salvar e recuperar seus dados no formato XML

Novamente, para viabilizar o item 1, o MIMIX implementa suas funcionalidades na
forma de servigos Web, provendo a independéncia de plataforma pretendida. Isso porque,
os servigcos Web compreendem um conjunto de tecnologias de plataforma-neutra, como o
HTTP e o XML, designadas para facilitar a distribui¢io de servigos através de Intranets ou
da Internet, permitindo a comunica¢io e utilizagio desses servigos entre plataformas
diferentes. A tecnologia de servigos Web ¢ voltada para a interoperabilidade entre

componentes, no caso, as ferramentas CASE.
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Para viabilizar os itens 2 e 3, o MIMIX armazena, em um repositorio centralizado,
informagdes sobre as interagdes e as agdes realizadas pelos membros da equipe. Os
membros podem consultar essas informagdes, referentes ao espago de trabalho
compartilhado a que possuem acesso, para poder observar o andamento do trabalho da
equipe. O MIMIX também armazena os estados intermediarios dos modelos gerados pelos
membros da equipe, criando versdes desses modelos. Os modelos e suas versdes sdo
armazenados na forma de documentos XML Os membros podem consultar, comparar ou
fazer a unifio de versdes de um modelo. Assim, podem obter informagdes sobre o trabalho

realizado pelos demais membros.

Como resultado do estudo reahizado para a elaboragio desta dissertagiio, foi
desenvolvido um protétipo do MIMIX, para verificar a viabilidade de implementagfo da
proposta. Um exemplo da utilizagio desse prototipo foi apresentado, no qual usuarios
trabalhavam cooperativamente utilizando as ferramentas CASE Rational Rose e Ideogramic

UML, que possuem o mecanismo de importagio e exportacdo de documentos XMI.

Uma contribuigdo importante do MIMIX foi implementar um mecanisimo de

geréncia de versdes especifico para a atividade de modelagem cooperativa de software.
Assim, 0 MIMIX consegue fornecer informagSes sobre os estados intermedidrios dos
modelos gerados (versdes de modelos), para uma equipe de desenvolvimento. Essas
informagdes sio chamadas de percep¢iio do produto, e permitem que as mudangas feitas
pelos membros da equipe sejam rastreadas, durante todo o desenvolvimento. O MIMIX
permite a comparagio de versdes de um modelo, para consultar a evolugido do trabalho, e a
unifo de trabalhos paralelos dos membros. O mecanismo de unido de versdes empregado é
flexivel, permitindo que os membros interfiram diretamente no resultado final. Essa
funcionalidade nio foi encontrada em nenhum trabalho disponivel na literatura. Assim, é
possivel detectar e corrigir possiveis erros introduzidos no trabalho, colaborando para o seu

sucesso e para que seja atingido o objetivo da equipe.
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V.1 Limita¢des e Trabalhos Futuros

Esta dissertacio apresenta algumas limitagdes, descritas a seguir, que podem

ser contornadas em trabalhos futuros:

a)

b)

O XMI ainda n#o esta estavel. Periodicamente a OMG disponibiliza novas
versbes. Os DTDs XMI definem como mapear os modelos UML, em
documentos XMI. Quando a UML e o XMI sofrem modifica¢des, 0s
DTDs também mudam. As ferramentas CASE mapeiam seus modelos de
acordo com um DTD. Assim, com essas mudangas, ferramentas distintas
podem acabar utilizando versdes de DTDs diferentes, prejudicando a troca
de informacdes entre elas. Muitas vezes, é preciso fazer a conversio de
formatos de DTDs diferentes. Esta dissertagdo se baseia no: XMI, versoes
1.0,1.1 e 1.2; na UML 1.3; DTDs, UMLX13.DTD e UMLX13-11.DTD.
Atualmente, essas versdes sdo as utilizadas pelas ferramentas CASE.
Entretanto, o XMI tem sido amplamente utilizado pelas ferramentas
CASE. Varias ferramentas CASE comerciais € académicas ja
incorporaram o mecanismo de importagio e exportacio de documentos

XML Isso demonstra a boa aceitagio desse padrfo.

O XMI é um padrio recente, ele ainda nfo atende perfeitamente as
necessidades das diversas ferramentas do mercado. Por exemplo, diversas
informagdes, que nio estdo padronizadas pela OMG e pela UML, sdo
armazenadas no documento XMI na forma de atributos de extensdo, como,
por exemplo, informagdes sobre a visualizagio (representagio grafica) dos
modelos, que nio estio padronizados no metamodelo UML. Cada
fabricante cria seus proprios atributos criando dificuldades quando uma
aplicacio tenta decodificar um documento criado por outra, podendo
ocorrer perda de informagio durante o processo de importagdo e
exportagio para documentos XMI Na maioria dos casos, esta perda
ocorre, pois no processo de importagio de documentos XMI, as

ferramentas descartam informagdes que ndo sfo reconhecidas ou
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)

d)

relevantes para ela. Como conseqiiéncia, quando o documento XMI &
novamente exportado, as informagdes do documento original ndo estdo
mais presentes, dificultando a nova importagio pela ferramenta que
originou o documento. Espera-se, que esse problema seja solucionado na

nova versdo da UML (2.0), que esta em fase de finalizagéo.

A granulanidade das informacBes tratadas por ferramentas, como o
MIMIX, é uma questio em aberto. Devido ao contexto de trabalho apoiado
pelo MIMIX, a unidade de trabalho é um documento contendo um modelo
UML inteiro. Entretanto, servigos como os de comparacio e de unifio de
documentos, exigiram a decomposi¢io destes documentos para ser
possivel identificar, por exemplo, as diferengas entre elementos neles
contidos. Uma continuidade natural do MIMIX seria na diregiio de

aprofundar o estudo da utilizagio de outras granularidades.

Questdes de desempenho ndo foram analisadas no protétipo. Embora essa
questio nfo seja critica, se tratando do suporte ao trabalho assincrono, se
refere a um toOpico importante para viabilizar a utilizagio do MIMIX em

ambientes de produgio.

Questdes relacionadas ao tratamento de falhas e a seguranca, também
precisam ser tratadas, para viabilizar a utilizagio do MIMIX. Essas
questdes podem ser beneficiadas com a evolugio da tecnologia de servigos

‘Web.
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ANEXO 1: XMI (XML Metadata Interchange)

INTRODUCAO

O XMI (XML Metadata Interchange) é um padrio usado para a troca de dados e
metadados entre ferramentas em ambientes heterogéneos e distribuidos, garantindo
interoperabilidade e consisténcia dessas informagdes. Em um cenario tipico, as equipes de
trabalho se encontrariam divididas em véarios grupos, trabalhando em Ilugares
geograficamente dispersos e utilizando ferramentas diferentes de varios fabricantes (JIANG

e SYSTA, 2002).

A primeira versdo do XMI foi adotada pelo OMG em Fevereiro de 1999, e a versdo

mais recente é a XMI 2.0 adotada em Maio de 2003.

O padrio XMI esta diretamente relacionado com os padrdes: MOF (OMG), UML
(OMG) ¢ XML (W3C). Para usar XMI, os dados devem estar mapeados em objetos
definidos de acordo com a especificagio MOF (Meta Object Facility). A UML foi adotado
pelo OMG porque é um padrfio bastante difundido para definir objetos, podendo ser usado
para definir objetos que precisam ser compartilhados entre aplicagdes. Assim, como &
possivel mapear os modelos UML utilizando o MOF, e devido a maior “popularidade” da
UML, esta dissertacio faz referéncia a modelos UML, ao invés de modelos MOF.
Combinando a UML com uma forma padrfio de representar dados, é possivel compartilhar
os objetos usando efetivamente padrbes e ndo tecnologias proprietarias. O XMI utiliza a
UML para definir a estrutura dos objetos e das classes, e documentos XML para salvar e

recuperar objetos (GROOSE et al., 2001) e (JIANG e SYSTA, 2002).

Embora nfio seja preciso ser um especialista em XML e UML para entender o
padrio XML, se faz necessario ter pelo menos um conhecimento basico sobre esses padrdes.
Nio é objetivo dessa dissertagfio introduzir esses padrdes. Um resumo pratico é encontrado
em (GROOSE et al., 2001). Maiores detalhes sobre XML sfo encontrados em (MOULTIS,
2000) e sobre UML em (RUMBAUGH et al, 1998).
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XMI e XML

O XML ¢ um padrfio para representar dados na forma de documentos
(arquivos) XML, que podem ser acessados por varias aplicagdes diferentes da que originou
esses dados. Os documentos XML definem elementos e atributos, mas nio definem objetos.
O conteddo dos documentos XML ¢ definido pelos XML Schemas e pelos DTDs
(Document Type Definitions). Um analisador (parser) XML pode determinar se um
documento XML esta de acordo com um XML Schema ou DTD através de um processo

chamado validagio.

O foco de estudo desta dissertagio esté relacionado ao trabatho cooperativo
entre ferramentas CASE baseadas no paradigma da orientagdo a objetos. Quando
ferramentas CASE distintas trabalham cooperativamente compartilhando dados entre elas,
compartilham na verdade objetos. Por isso, o XMI é necessario, ja que o XML nio é
orientado a objetos. O XMI define uma forma padrio de mapeamento entre documentos
XML e objetos. Uma ferramenta que utiliza 0 XMI pode compartilhar objetos com outras
ferramentas que também utilizem o XMI, mas para isso precisa ser capaz de salvar e

recuperar os objetos compartithados no formato XML

A figura 39 ilustra os dois passos envolvidos para representar objetos em

Documentos <|—I——:> Elementos <:> Objetos da
XML XML Aplicagiio

Analisador Caédigo de
XML transformago

figura 39. Transformando objetos em elementos XML (GROOSE et al.,, 2001).

Depois que o analisador (parser) 1€ os elementos XML do documento XML,
esses elementos precisam ser transformados em objetos. Na dire¢iio oposta, é preciso

transformar os objetos em elementos XML, que sdo salvos pelo analisador XML em
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documentos XML. Sem uma forma automatica de fazer isso, é preciso escrever esse codigo
de transformacio, e cada vez que a aplicagio mudar, ou a representacdo XML dos objetos
mudar, é necessario atualizar esse codigo. Além disso, se cada aplicagdo implementar essa
transformacfio de forma diferente, compartilhar objetos entre elas serd muito dificil. Como
0 XMI define uma forma padrio de mapeamento entre o XML e os objetos, ndo é preciso
definir uma forma proprietaria para implementar a transformagio entre objetos e XML e

vice-versa.

A figura 40 mostra como um analisador XMI faz essa transformagfo, criando

objetos a partir de um documento XMI e salvando os objetos em documentos XML Essa
transformagio ¢ feita de forma automatica e transparente para o usuario. Todo documento
XMI é um documento XML, assim, os objetos sdo restaurados a partir de um documento
XML e sio convertidos para XML. Contudo, esses documentos XML estdo de acordo com

o padrio XML

Documentos
o | < > | obje

Analisador XMI
figura 40. Transformag¢fo usando o XMI (GROOSE et al., 2001).

O XMI nfo é uma extensio do XML, é construido sobre 0o XML. O XML ¢é
construido sobre o padrio unicode para representar dados. Da mesma forma, o XMI €

construido sobre o XML para representar objetos (figura 41).

) XMI
Objetos [ >

Dados > | M
Texto [ > | Umieode

figura 41. O XMI é construido sobre o XML (GROOSE et al., 2001).
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XMI e UML

O XM utiliza a UML para definir a estrutura dos objetos. A versfio do XMI
2.0 especifica como criar XML Schemas de modelos, e as versdes anteriores especificam
como criar DTDs de modelos. Além disso, o XMI 2.0 especifica como fazer engenharia
reversa de documentos XML, XML Schemas e DTDs, para modelos UML (GROOSE et
al,, 2001).

A figura 42 ilustra um modelo UML e como ele ¢é representado em XMIL O
XMI especifica como criar um XMI Schema a partir do modelo.

Modelo UML
Carro
ano: it
tipo: String
geragdo
Documento XMI XMI Schema
< element name = “carro”>
< garro ano = “2002” ‘ <attribute name = “ano”/>
tipo = “conversivel”/> validagfio <attribute name = “tipo”/>
</element>

figura 42. Relacionamento entre UML, XMI e XMI Schema (GROOSE et al., 2001).

VANTAGENS X DESVANTAGENS DO XMI

Dentre as vantagens, ainda nfo citadas, podem ser destacadas {(JIANG ¢

SYSTA, 2002):

e O XMI pode enviar apenas as diferengas entre documentos, assim, O
documento completo sé precisa ser enviado uma Gnica vez. O modelo

novo pode ser obtido adicionando as diferengas a0 modelo original.

113



Um documento XMI pode fazer referéncia a um elemento XMI de outro

documento.

O XMI possui mecanismos para extensio, assim, ferramentas diferentes
podem modificar o modelo liviemente, mas esse mecanismo também pode
ser uma desvantagem, como pode ser visto a seguir na lista das

desvantagens do XML

O XML possui a capacidade de enviar somente uma parte de um modelo.

Dentre as desvantagens, ainda nfio citadas, podem ser destacadas (JIANG e

SYSTA, 2002):

o«

O XMI especifica como representar um modelo UML, mas ndo guarda
informagdes sobre como apresenti-lo graficamente. Para armazenar essas
informagdes, os fabricantes das ferramentas normalmente estendem o
XMI. Muitas vezes a forma de fazer isso de uma ferramenta ndo é
entendida por outra ferramenta. Isso porque nfo existe um padrdo para
representar essas extensdes, o que acarreta perda de informagfo. Essas

questdes ja estdo sendo estudadas pela OMG.

O XMI nfo € ideal para acessar informagdes de forma instantinea. Isso
porque os documentos XMI tendem a ser muito grandes, principalmente
devido ao grande uso de fags para representar elementos diferentes.
Analisar um documento XMI e carregar um modelo para uma ferramenta
CASE, pode ser uma tarefa muito lenta. O tamanho do documento XMI
pode variar muito dependendo da ferramenta utilizada, mesmo
representando um Unico modelo. Uma solugio possivel para otimizar a
tarefa de acessar informagdes de um documento XMI seria primeiro
analisar o documento XMI e armazenar as informagles extraidas em um

repositério, para depois fazer as consultas desejadas.
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UTILIZACAO DO XMI EM FERRAMENTAS CASE

As ferramentas CASE estio incorporando o mecanismo de importagio e
exportacdo dos seus modelos em documentos XMI, para permitir o intercAmbio de dados
com outras ferramentas CASE. Como o XMI ainda nfo esta padronizado e periodicamente
surgem novas versdes de XMIDTDs ou XMI Schemas, ferramentas CASE distintas podem
utilizar versdes diferentes para representar seus modelos em documentos XMIL
Dependendo das ferramentas CASE utilizadas, é preciso fazer conversdo do formato do
documento, procurando minimizar a perda de informagio que pode ocorrer durante essa

conversio, para que essas ferramentas possam trocar dados entre elas.

A OMG est4 trabalthando na convergéncia destes padrdes para um que atenda
a maior parte das necessidades das diversas ferramentas CASE. Este padrio provavelmente
devera mapear modelos UML através de esquemas XMI (XMI Schemas) e no, como ainda

a maioria das ferramentas CASE fazem, através de DTDs.

A seguir, é apresentado um exemplo, utilizando o Rational Rosé?,
(RATIONAL, 2004), que mapeia seus modelos de acordo com o XMI 1.1 e com o
UMLX13-11.dtd, e o Ideogramic (IDEOGRAMIC, 2001), que mapeia seus modelos de
acordo com o XMI 1.0 e com o0 UMLX13.dtd. Algumas das diferencas na sintaxe desses
DTDs estio destacadas em negrito nas figuras 19 e 20.

* O Rose mapeia seus modelos de acordo com a versiio XMI 1.0, que utiliza o UMLX13.dtd, ou com a vers&o
XML 11, queutiliza o UMLX13-11 dtd.
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<?xml version ="1.0' encoding $50-8859-1"7>
<IDOCTYPE XMISYSTEM 'UMLX1311.dtd">

<XMI xmi.version = "1.1' xmins:UMI=href//org.omg/UML/1.3' timestamp = 'Sat Apr 05 13:46:25 2003'>

<XMl.header>

<XMI.documentation>

</XMI.documentation>

<XMI metamodel xmi.name = "UML' xmi.versiod 37>
</XMl.header>

<XMLcontent>

<b-u escola [Model]
<UML:Modelxmi.id ='G.0'

name = ‘escola’ visibility = "public' isSpecification = 'false’
isRoot ='false' isL.eaf = 'false' isAbstract = 'false' >

<UMI Namespace.ownedElement>

<d-- escola:Turma [Class]
<UML: Classxmi.id = '5.094.1346.05.1'
name = "Turma' visibility = 'public' isSpecification = 'false’

figura 43. Exemplo de arquivo XMI exportado pelo Rose (GROOSE et al., 2001).

<?xml version="1.0" encoding="UTF  -8" >
<IDOCTYPE XMI SYSTEM "UMLX13.DTD"

<JELEMENT DiagramExtensions (RealDiagramTypejActivationView|Zoom AndPan|Frechan

<XMI xmi.version="1.0">
<XMiI header>
<XMI.documentation>
<XMI.exporter>Ideogramic UML </XMI.exporter>
<XMl.exporterVersion>2.3.3</XMI.exporter  Version>
</XMI.documentation™>
<XMILmetamodel xminame="UML" xmi.version="1.3"/>
</XMILheader>
<XMI.content>
<Model_Management.Model xmi.id="idmodel0 -3ERIEOBD'™>

dDrawingNameFigurcPosition)*>

<Foundation.Core. ModelElement.name>Untitled</Foundat ion.Core.ModelElement.name>

<Foundation.Core.ModclElement. visibility xmi.value="public"/>
<Foundation.Core.ModclElement. isSpecification xmi.value="false"/>
<Foundation.Core.Namespace.ownedElement>

<Founda tion.Core.Class xmi.id="idclass0 -3E81EOBD'">

<Foundation.Core.ModelElement.name>Almo</Foundation. Core. ModelElement.name>

<Foundation.Core.ModelElement. visibility xmi.value="public"/>
<Foundation.C ore.ModelE lement.isSpecification xini.value="false"/>

figura 44. Exemplo de arquivo XMI exportado pelo Ideogramic (GROOSE et al., 2001).
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ANEXO 2: Servicos WEB (WERB Services)

INTRODUCAO

Uma defini¢io para Servigo Web é: “Um méddulo de software que contém uma tnica
tarefa ou um conjunto de tarefas, que podem ser localizadas e invocadas através de uma
rede, incluindo e especialmente a Internet (BORLAND, 2002)”. Atualmente, se tem falado
muito sobre servicos Web e, constantemente, novas definicSes surgem para o termo,

embora todas sejam similares (GUNZER, 2002).

Este anexo tem como objetivo apresentar algumas definigdes, encontradas na
literatura, para servicos Web, suas principais caracteristicas e as tecnologias envolvidas.
Antes disso, sera apresentada uma introdugio sobre a historia da programacio distribuida,
para um melhor entendimento dos servigos Web, e mostrar que se trata de um novo passo

nesse contexto.

PROGRAMACAOQ DISTRIBUIDA

Com o surgimento das redes de computadores, nasceu o paradigma da
programacéio distribuida. Primeiro, as aplicagBes foram separadas entre servidores
(aplicagBes que disponibilizam algum servigo) e clientes (aplicagdes que usam esses
servigos). Essa arquitetura de distribui¢io (duas camadas) foi a predominante nos anos 90.
Um dos seus atrativos é o aumento da confiabilidade (a falha de uma maquina néo
necessariamente inviabiliza a opera¢io do sistema como um todo) e redu¢io de custo
(maquinas mais simples podem executar os servigos isoladamente, ao invés de ter uma

grande maquina fazendo todos os servigos).

As aplicagdes cliente/servidor sio programas executados em maquinas
distintas, e que trocam informagdes através de uma rede de computadores. Para que os
servigos possam ser solicitados, a aplica¢io cliente deve conhecer quem fornece o servigo
(o enderego da aplicagdo servidora) e qual o protocolo pré-estabelecido para realizar a

solicitacdo.

.
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Para aumentar a confiabilidade e a escalabilidade, uma tercetra camada foi
introduzida, separando a aplicagiio em trés camadas: camada de apresentagio, uma camada

do meio - contendo a l6gica do negdcio, e uma terceira camada - de armazenamento.

A base para a comunicagio entre as partes distribuidas de uma aplicago € o
mecanismo de Chamada a Procedimentos Remotos (Remote Procedure Call - RPC). Os
ambientes de desenvolvimento que suportam o RPC “escondem” do programador boa parte
dos detalhes envolvidos no uso das facilidades de comunicagdo providas pela rede de
computadores. O RPC tem por objetivo possibilitar que procedimentos que se encontram
em outras maquinas possam ser chamados da mesma forma que procedimentos encontrados
na maquina que originou a chamada ao procedimento. Ambientes de desenvolvimento que

suportam RPC existem para diversas plataformas computacionais.

Para poupar os desenvolvedores das tarefas de “baixo nivel” , como conversdo
de tipos de dados entre maquinas diferentes, foi introduzida uma nova camada chamada
middleware. Consiste em uma camada de software que permite ligar componentes de
diferentes aplicagdes. Também é chamada de plumbing (encanamento), pois liga dois lados
de uma aplicagio e permite a passagem de informagio entre eles. Esta ligagio ¢ efetuada

dinamicamente sem intervengio do programador (GUNZER, 2002).

Entre os varios middleware existentes, os trés mais populares sdo baseados no

modelo de programag8o orientada a objetos, sdo eles (GUNZER, 2002):

e CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - CORBA € uma
solugio baseada em padrSes abertos para computagio distribuida, permite
que partes de um programa, especificamente objetos, se comuniquem entre
si independentemente da linguagem ou sistema operacional em que foram
desenvolvidos. O CORBA possui alto desempenho em aplicagBes
distribuidas, contudo escrever uma aplicagio distribuida com CORBA ¢é
uma tarefa complexa, por exemplo, o mapeamento dos objetos CORBA,
definidos pela linguagem de definigio de interface (IDL - Inferface
Definition Language), para as linguagens de programacgio é restrito as

linguagens suportadas. A comunica¢io entre objetos é feita através dos
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ORBs (Object Request Brokers), que atuam como um middleware entre
clientes e servidores. Para que a comunicagio seja feita, € preciso que nos
dois lados da comunicac¢io estejam ORBs compativeis. O CORBA possui
um grande conjunto de servigos que podem ser chamados para atender
varios tipos de aplicagdo. Isso torna a especificagio muito complexa e
extensa. Por isso, normalmente é implementado um conjunto pequeno de

Servigos.

RMI (Remote Method Invocation) - Permite a criagdo de aplicacGes
distribuidas Java-to-Java, tendo como base um sistema de objetos
distribuidos. Nesse sistema, os nds servidores exportam referéncias de
objetos, chamados objetos remotos. Um cliente que obtenha uma dessas
referéncias pode fazer chamadas aos objetos Java remotos no servidor. Os
parimetros do método sdo empacotados e enviados para o objeto no
servidor que, depois de desempacota-los, executa 0 método. O valor de
retorno é novamente empacotado e enviado para o cliente. O protocolo de
comunicagio utilizado é o JRMP (Java Remote Method Protocol). Dentre
suas vantagens, é possivel citar: nenhuma linguagem abstrata, como a IDL,
¢ utilizada para descrever os objetos remotos; o RMI tem suporte ao
coletor de lixo (Garbage Collection) distribuido. Por outro lado, para ser
usado, é preciso ter aplicagdes Java em ambos os lados da comunicagio. A
simplicidade do uso é alcangada mantendo o middleware o mais simples
possivel. Além disso, ndo fornece servigos como os do CORBA.

Implementar os servigos necessarios fica por conta do desenvolvedor.

DCOM (Distributed Object Model) - O DCOM é uma extensdo do COM
(Component Object Model), para suportar componentes num ambiente
distribuido. Foi desenvolvido pela Microsoft e, desde 1996, foi integrado
no sistema operacional Windows NT. O COM define como componentes e
seus clientes interagem, sendo que a comunicagio é feita sem a
necessidade de um componente intermedidric. O COM prové es

comunicagio de uma forma completamente transparente. O COM formece
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servigos orientados a objetos para clientes e componentes, usa RPC paraa
comunicacio (o protocolo usado é o ORPC - Object Remote Procedure
Call) e prové mecanismos de seguranga para gerar pacotes de rede que se
ajustam com o protocolo padrio DCOM. Como o RMI, o0 DCOM tem
suporte ao coletor de lixo de objetos remotos distribuidos. Ao contrario do
CORBA, que possui implementagdes para varios sistemas operacionais, o
DCOM 6 usado geralmente para Windows. Contudo, existem algumas

implementagdes para outras plataformas, como para Unix.

Baseado no que foi dito, é possivel fazer as seguintes consideragdes sobre os

trés middlewares:

® Eles trabalham de forma similar. As diferencas estdo nas caracteristicas

que fornecem suporte e no nivel de complexidade.

® Devido aos diferentes protocolos utilizados torna-se inviavel, por exemplo,

fazer chamadas a um servidor DCOM de um cliente RMIL

® S3o tipicamente usados em Intranets. Todos eles precisam usar um “tinel”

HTTP, para acessar um servidor atras de um firewall.

QUE E UM SERVICO WEB?

Um Servigo Web pode ser: “Um conjunto de protocolos e padrdes, que
permitem a comunicacfio entre aplicagdes através de uma rede, geralmente da Internet. Essa
comunicaciio baseada em padrdes permite que as aplicagdes descrevam o que fazem, e que
possam assim chamar e utilizar os servigos de outra aplicagio (VAUGHAN-NICHOLS,
2002)”.

As defini¢Ses encontradas na literatura sfo similares. Na esséncia, servigos
Web siio aplicages que podem ser publicadas, localizadas e invocadas através da Internet.
Na Internet, existem ambientes heterogéneos nos dois lados da comunicagiio e ndo €

possivel saber previamente qual tipo de middleware cada lado utiliza. Essa ¢ uma das
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principais razdes para a ndio qualificagio de middlewares para servigos Web. Assim, é

necessaria uma nova abordagem para servigos Web (GUNZER, 2002).

Trata-se de uma tecnologia emergente que tem o potencial de mudar o modo
como a Internet funciona para as empresas. Navegar em paginas Web para fazer seus
pedidos é 6timo para individuos (aplicativos conhecidos como B2C ou business-to-
consumer, empresa ao consumidor), mas ndo para empresas (aplicativos B2B ou business-
fo-business, empresa a empresa). Se uma pessoa deseja comprar um livro, ir até um sitio
especializado e fazer o pedido é, provavelmente, muito pratico. Mas se uma livraria deseja
fazer centenas de pedidos por dia, essa esta longe de ser uma boa estratégia, principalmente
se tiver um programa que ajude a controlar as vendas e determinar novos pedidos. Pegar a
saida desse programa e fornecé-la como entrada de dados para outro aplicativo ndo €

viavel.

A nocio de servicos Web serve para resolver esse problema: o programa
usado para controlar vendas pode criar, automaticamente, um pedido e envia-lo para um
Servigo Web, que pode retornar imediatamente as informagdes sobre o pedido. O proximo
passo poderia ser solicitar um niimero de controle para o envio. Nesse ponto, o programa
poderia usar outro Servigo Web para controlar o envio até seu destino assim, seria possivel
dizer aos clientes quanto tempo eles terio que esperar. Os servigos Web servem para o
intercdmbio de computadores tanto quanto a Web e o e-mail permitem as pessoas

interagirem (CANTU, 2002).

Os servigos Web compreendem um conjunto de tecnologias de plataforma-
neutra, designadas para facilitar a distribuigio de servigos através de Intranets ou da
Internet. A capacidade de comunicagio e utilizagfio de servigos entre plataformas diferentes
¢ o principal atrativo dos servigos Web, j& que hd muito tempo a interoperabilidade tem
sido o principal objetivo da comunidade que estuda sistemas distribuidos (VAUGHAN-
NICHOLS, 2002).
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Um Servico Web deve possuir as seguintes caracteristicas:

® Ser habil para mostrar e descrever a si mesmo para outras aplicagdes,

permitindo que estas entendam o que seus servigos fazem.
e Poder ser facilmente localizado por outras aplicagdes.

e Poder ser usado pela aplicagiio que o invocou usando o protocolo de rede.

Um Servico Web é um componente remoto que contém funcionalidades
(servigos) que podem ser invocados usando os protocolos da Internet, principalmente
HTTP, (BARISH, 2002).

mesmo que usem sistemas de informagio diferentes. Toda a troca de dados necesséria entre

os dois lados da comunicagdo é feita através de documentos XML.

Os servigos podem ser implementados usando qualquer linguagem de
programagdo (Java, C++, Visual Basic,...), e em qualquer plataforma. Um cliente de um
Servico Web também pode ser escrito usando qualquer linguagem e em qualquer
plataforma. Por exemplo, um cliente escrito em Delphi na plataforma Windows pode
utilizar servigos de um Servigo Web escrito em Java na plataforma Linux. O cliente néo
precisa se preocupar em como o servigo foi implementado. Ou seja, os servigos Web
dependem da habilidade das partes para se comunicar mesmo que usem plataformas

diferentes.

Assim, é possivel pensar em um Servigo Web como funcionalidades

acessiveis aos clientes, isto é (BARISH, 2002):

e Linguagem Neutra: a linguagem usada para implementar o cliente ndo

tem que ser igual & usada para implementar o servigo
e Plataforma Neutra: o protocolo HTTP ¢ o “igualador” das plataformas.
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e Tecnologia-Objeto Neutra: o cliente no precisa se preocupar como 0s

objetos sdo gerenciados ou distribuidos.

Como o acesso aos servicos Web é feito através da Internet, possuem

automaticamente os seguintes beneficios (BARISH, 2002):

e A comunicagio ¢ feita via HTTP (porta 80), por isso, a integracio entre as
aplicagdes ndo implica em mudangas nas suas configurac¢des de rede, como
de firewalls e proxies especificamente. Problemas com firewall ndo
deverdio ocorrer, pois normalmente no bloqueiam a porta HTTP. Mas é
importante lembrar que pela definigio os servicos Web ndo usam somente

HTTP, o uso de smtp ou fip também pode ser considerado.

e Autenticagio HTTP automatica, j4 que essa é uma caracteristica do

protocolo.

e Conexio persistente HT TP, na versdo 1.1, também é uma caracteristica do

protocolo.

ARQUITETURA

Sua arquitetura permite o desenvolvimento de servigos Web que encapsulam
todos os niveis de funcionalidade necessarios. Ou seja, um Servigo Web pode ser bem
simples ou muito complexo. A arquitetura também permite que varios servigos Web sejam

combinados para criar uma nova funcionalidade.
Sua arquitetura é composta por trés entidades (figura 45):

e Fornecedor (provider): Quem cria e publica o Servigo Web para o

“mundo externo”, registrando o servi¢o no Broker.

o Intermediario (broker): Mantém o registro da publicacio do servigo.
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® Requisitor (requestor): E a aplicagio cliente que acha e consome o

Servigo.

PROCURAR

figura 45. Arquitetura dos servigos Web (BORLAND, 2002).

O intermediario fornece uma maneira para o fornecedor e o requisitor se

comunicar. O requisitor também pode ser cliente de outro Servigo Web.

As trés entidades interagem entre si através das operagbes publicar (publish),
achar (find) e ligar (bind). O fornecedor informa ao intermedidrio a existéncia de um
Servigo Web, usando a interface de publicagio do intermediario (publicar), para tornar o
servigo disponivel aos clientes. A informagio publicada descreve o servigo e especifica o
local onde se encontra. O requisitor consulta o intermedidrio para localizar (procurar)
um Servigo Web publicado. Com essa informagio, o requisitor faz uma ligacio (ligar) da

sua aplicagéo com o fornecedor do servigo para poder utiliza-lo.
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TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

Servigos Web sfio essencialmente baseados em trés tecnologias (ROY e

RAMANUIJAN, 2001):

e  WSDL (Web Services Description Language)

Linguagem baseada em XML usada para definir os servigcos Web e descrever
como podem ser invocados. O documento WSDL tem um papel semelhante ao arquivo IDL
(Interface Definition Language) do CORBA. Sdo outro tipo de documento XML, ¢
fornecem a defini¢io de metadados de uma requisi¢io SOAP. Um arquivo nesse formato é
publicado para definir um servigo, sendo possivel escrever um programa para chamar esse

servigo (CANTU, 2002).

Enquanto o SOAP especifica a comunicagdo entre a aplicagio cliente e o
fornecedor do servigo, WSDL descreve o servigo disponivel. Pode ser utilizado como uma
“receita” para gerar as mensagens SOAP para acessar o servigo. Sua especificagio €

encontrada em (W3C, 2001).

o UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

Uma vez que um Servigo Web é definido usando WSDL, é preciso publicar de

alguma forma sua existéncia para o “resto do mundo”.

O UDDI é um Servico Web que funciona como um registro para outros
servigos Web, servindo como uma base de dados de servigos disponiveis. Através dele &
possivel registrar (publicar) e procurar, sem qualquer custo, por servicos Web disponiveis.
Desta forma, as empresas aumentam a visibilidade de seus servigos, pois UDDI pode ser
acessado tanto pelo navegador (browser) como se fosse qualquer outro sitio de busca, como

também de dentro de qualquer aplicagio (BARISH, 2002).

Utilizando as tecnologias e protocolos do UDDI, é possivel publicar os

servicos disponiveis no UDDI Registry (registro de negécio). O registro de negécio UDDI ¢
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um servigo, descrito em um documento XML, logicamente centralizado e fisicamente
distribuido, com multiplos nés raiz, que replicam os dados de um para o outro. Cada
servigo disponivel s6 precisa ser publicado em um Gnico registro. Uma vez que o servigo é
publicado em um registro UDDI, os dados sdo automaticamente replicados para outros nos

raiz UDDI, e se tornam disponiveis para os clientes.

O modelo de informagio usado pelos registros UDDI € definido em um XML
Schema. O padrio XML Schema foi escolhido por fornecer suporte a tipos de dados
complexos, e pela habilidade de descrever e validar a informagio, baseado nos modelos de

informagao representados em esquemas.

UDDI é desenvolvido e mantido por varias empresas, incluindo, Microsoft,

Oracle e IBM. Sua especificagio é encontrada em (UDDI, 2002).

e  SOAP (Simple Object Access Protocol)

Uma vez que os servigos Web sio utilizados em ambientes heterogéneos, o
protocolo usado para transferéncia de dados entre esses ambientes deve ser independente de

qualquer plataforma. SOAP ¢ um protocolo com essa caracteristica (GUNZER, 2002).

O SOAP foi desenvolvido originalmente pela DevelopMentor (empresa de
treinamento) e pela Microsoft para superar as deficiéncias do uso de DCOM, dentro de
servidores Web. Submetido ao W3C para padronizagio, vem sendo adotado por varias

empresas.

A especifica¢io do SOAP descreve como chamar um Servico Web e processar
sua resposta, ou seja, define uma maneira simples de “empacotar” a informagfo para ser
trocada entre sistemas. O SOAP vem incorporado no protocolo HTTP padrdo, de modo
que um servidor Web pode manipular os pedidos SOAP e os pacotes de dados relacionados
podem passar por firewalls. O SOAP define uma notagio baseada em XML para solicitar a
execugio de um método por um objeto no servidor (RPC), passando pardmetros para ele, e

uma notagio para definir o formato de uma resposta. (CANTU, 2002).
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Resumindo, o SOAP é um protocolo aberto que define uma maneira uniforme
de realizar RPCs, usando HTTP como protocolo de comunicagio e XML como formato

para serializacfio de dados.

O SOAP é um protocolo estritamente textual. Para garantir a uniformizac¢io da
interpretagio dos parimetros, dos nomes dos métodos e dos valores de retorno, o protocolo

SOAP utiliza um vocabulario XML para descrever suas mensagens.

Uma mensagem SOAP contém a tag ENVELOPE como raiz dos elementos.
Essa rag possui (ROY e RAMANUTJAN, 2001):

» Cabecalho: E opcional. Quando existe, contém informag¢Bes importantes
como as relacionadas a seguranca, autenticagiio e codificagio de dados,
itinerario das mensagens ou ainda informag¢des sobre como um recipiente

de mensagens SOAP deve processar uma mensagem.
» Corpo: E obrigatorio. Contém a mensagem XML que vai ser transmitida.
SOAP ¢ um protocolo relativamente facil de usar. Um dos principais objetivos
no projeto do SOAP é que a especificaciio seja a mais concisa possivel, para que desta

forma o protocolo seja facilmente entendido e utilizado. Sua especificacio SOAP &

encontrada em (W3C, 2003).
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RELACAOQO ENTRE AS TECNOLOGIAS

figura 46. Tecnologias Envolvidas (VAUGHAN-NICHOLS, 2002).

O fornecedor usa o protocolo UDDI para enviar informagdes ao diretorio de
servicos Web, onde se encontram as descrigdes de servigos Web disponiveis, publicando
seus servigos. A informagdo enviada ¢ codificada em WSDL. O cliente envia um pedido de
servigo ao diretorio de servicos Web. O diretério manda uma resposta ao cliente com 0s
servigos disponiveis, essa comunicag¢io também ¢ feita utilizando o protocolo UDDI. O
cliente e o fornecedor interagem via HTTP, SOAP ¢ XML (VAUGHAN-NICHOLS,
2002).

Os middlewares apresentados anteriormente (CORBA, RMI ¢ DCOM)
utilizam, normalmente, algum tipo de protocolo binirio para comunicagio. Os servigos

Web utilizam XML “no topo” do HTTP.

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE SERVICOS WEB

Desde seu comego, a Web tem sido uma ampla rede de dados distribuidos.
Com a tecnologia de servigos Web, espera-se que no futuro a Web seja também uma rede

de servigos distribuidos. A introdugdo de servicos Web no mercado tornard o
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desenvolvimento de aplicagdes integradas através da Web uma realidade através da adogio

do protocolo SOAP.

Um dos principais fatores para a forte aceitagio da tecnologia de servigos Web
pelo mercado é o fato de ser baseada em protocolos abertos, e que utilizam tecnologias
amplamente estabelecidas na Internet, como HT TP ¢ XML. Os padrdes XML e de servigos
Web oferecem um alto grau de interoperabilidade. Assim, se torna muito mais facil
construir sistemas que precisam ser cada vez mais integrados, em um mundo que se torna

cada vez mais heterogéneo.

Questdes relativas a programac¢io de aplicagdes distribuidas, como
desempenho, escalabilidade, tolerincia a falhas e seguranga, também precisam ser tratadas
quando se fala em servicos Web. Estas questSes ainda precisam ser amadurecidas na
tecnologia de servigos Web. Os servigos Web ainda tém um longo caminho para percorrer
antes que os programadores consigam usa-los para criar uma aplicag¢do de negdcio robusta.

Mas, os primeiros passos ja foram dados.
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ANEXO 3: WSDL. deos Servicos do MIMIX

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
~ <wsdl:definitions

targetNamespace="http:/ /www.interbrainwebservices.com.br/teste/
Mimix" xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdi/"
xmins:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap"
xmins:impl="http:/ /www.interbrainwebservices.com.br/teste/Mimix
=-impl"
xmins:intf="http://www.interbrainwebservices.com.br/teste/Mimix"
xmins:soapenc="http://schemas.xmisoap.org/soap/encoding/"
xmins:wsdi="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdi/"
xmins:wsdisoap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdi/soap/"
xmins:xsd="http://www.w3.org/ 2001 /XMLSchema">
- <wsd}:types>
- <schema
targetNamespace="http:/ /www.interbrainwebservices.com.b
r/teste/Mimix"
xmins="http:/ /www.w3.0org/2001/XMLSchema">
<import
namespace="http://schemas.xmlsocap.org/soap/encodi
ng/" />
- <complexType name="ArrayOf_xsd_string">
= <complexContent>
- <restriction base="soapenc:Array">
<attribute ref="soapenc:arrayType"
wsdl:arrayType="xsd:string[]1" />
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
<element name="ArrayOf_xsd_string" nillable="true"
type="intf:ArrayOf_xsd_string" />
- <complexType name="ProjetoMimix">

- <sequence>
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<element name="datalInicioProjetc" nillable="true"
type="xsd:string" />
<element name="dataPrevistaTerminoProjeto"
nilable="true" type="xsd:string" />
<element name="descricaoProjeto” nillable="true"
type="xsd:string" />
<element name="idProjeto" type="xsd:int" />
<element name="nomeProjeto" nillable="true"
type="xsd:string" />
</sequence>
</complexType>
= <complexType name="ArrayOfProjetoMimix">
= <complexContent>
- <restriction base="soapenc:Array">
<attribute ref="soapenc:arrayType"
wsdl:arrayType="Iintf:ProjetoMimix[]" />
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
<element name="ArrayOfProjetoMimix" nillable="true"
type="intf:ArrayOfProjetoMimix" />
- <complexType name="DocumentoMimix">
- <sequence>
<element name="enderecoDocumento"
niliable="true" type="xsd:string" />
<element name="idAutorDocumento”
type="xsd:int" />
<element name="idDocumento" type="xsd:int" />
<element name="idProjeto" type="xsd:int" />
<element name="nomeDocumento" nillable="true"
type="xsd:string" />
<element name="versaoDocuments" type="xsd:int"
/>

</sequence>
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</complexType>
- <complexType name="ArrayOfDocumentoMimix">
= <complexContent>
- <restriction base="soapenc:Array">
<attribute ref="soapenc:arrayType"
wsdl:arrayType="intfiDocumentoMimix[]" />
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
<element name="ArrayOfDocumentoMimix" nillable="true"
type="intf:ArrayOfDocumentoMimix” />
- <complexType name="UsuarioMimix">
- <sequence>
<element name="descricaoUsuario" nillable="true"
type="xsd:string" />
<element name="idUsuaric" type="xsd:int" />
<element name="nomeUsuario" nillable="true"
type="xsd:string" />
<element name="senhaUsuario" nillable="true"
type="xsd:string" />
</sequence>
</complexType>
= <complexType name="ArrayOfUsuarioMimix">
- <complexContent>
- <restriction base="soapenc:Array">
<attribute ref="soapenc:arrayType"
wsdl:arrayType="intf:UsuarioMimix[]" />
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
<element name="ArrayOfUsuarioMimix" nillable="true"
type="intf:ArrayOfUsuarioMimix" />
<element name="UsuarioMimix" nillable="true"

type="intf:UsuarioMimix" />
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= <complexType name="ElementocComparacacMimix">
- <sequence>
<element name="nivel" type="xsd:int" />
<element name="nomeElementoDocumentol”
nillable="true" type="xsd:string" />
<element name="nomeElementoDocumento2"
niflable="true" type="xsd:string" />
<element name="nomeElementoResultante"
niflable="true" type="xsd:string" />
<element name="operacao" nillable="true"
type="xsd:string" />
<element name="tipoElemento" nillable="true"
type="xsd:string" />
</sequence>
</complexType>
- <complexType
name="ArrayQOfElementoComparacaoMimix">
= <complexContent>
- <restriction base="soapenc:Array">
<attribute ref="soapenc:arrayType"
wsdi:arrayType="intf:ElementoComparacao
Mimix[]" />
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
<element name="ArrayOfElementoComparacaoMimix"
nillable="true"
type="intf:ArrayOfElementoComparacaoMimix" />
</schema>
</wsdi:types>
= <wsdl:message name="getDocumentosDoPrcjetcResponse">
<wsdl:part name="getDocumentosDoProjetoReturn”
type="intf:ArrayOfDocumentoMimix" />

</wsdl: message>
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<wsdl:message name="getVersaoMimixRequest" />
<wsdl:message name="LoginRequest">
<wsdl:part name="usuario" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="senha" type="xsd:string" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getDocumentosDoProjetoRequest">
<wsdl:part name="idSessac" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idProjeto" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="NovoProjetoReqguest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="nomeNovoProjeto" type="xsd:string" />
<wsdl: part name="descricaoNovoProjeto" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="dataInicioNovoProjeto" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="dataTerminoNovoProjeto" type="xsd:string"
/>
</wsdi:message>
<wsdl:message name="getUsuariosDoProjetoRequest">
<wsdl:part name="idProjeto" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdi:message name="getDocumentocsResponse”>
<wsdl:part name="getDocumentosReturn"
type="intf:ArrayOfDocumentoMimix" />
</wsdl:message>
<wsdi:imessage name="getProjetosResponse">
<wsdl: part name="getProjetosReturn"
type="intf:ArrayOfProjetoMimix" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getDocumentoResponse">
<wsdl: part name="getDocumentoReturn"
type="intf:ArrayOf_xsd_string" />
</wsdl:message>

<wsdl:message name="JuncacAssistidaDocumentosResponse">
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<wsdl: part name="JuncaoAssistidaDocumentosReturn"
type="xsd:int" />
</wsdl:message>
= <wsdl:message name="getProjetosDoUsuarioRequest">
<wsdl:part name="idUsuario" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
= <wsdl:message name="AssociaUsuarioProjetoRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idUsuario" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idProjeto" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
- <wsdl:message name="LoginResponse">
<wsdl:part name="LoginReturn" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getUsuariosOnLineRequest" />
<wsdl:message name="getUsuariosRequest" />
= <wsdl:message name="getProjetosDoUsuarioResponse">
<wsdl:part name="getProjetosDoUsuarioReturn"
type="intf:ArrayOfProjetoMimix" />
</wsdl:message>
- <wsdl:message name="getUsuarioResponse">
<wsdl: part name="getUsuarioReturn" type="intf:UsuarioMimix"
/>
</wsdl:message>
= <wsdl:message name="NovoUsuarioRequest">
<wsdl:part name="nomeNovoUsuario" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="senhaNovoUsuario" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="descricaoNovoUsuario" type="xsd:string" />
</wsdl:message>
- <wsdl:message name="LogoutResponse">
<wsdl:part name="LogoutReturn" type="xsd:boolean" />
</wsdl: message>
- <wsdl:message name="DesassociaUsuarioProjetoRequest">

<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
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<wsdl:part name="idUsuario" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idProjeto" type="xsd:int" />
</wsdi:message>
<wsdl:message name="NovoProjetoResponse">
<wsdl:part name="NovoProjetoReturn” type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="NovoDocumentoRequest">
<wsdl:part name="idSessac" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="novoDocumento"
type="intf:ArrayOf_xsd_string" />
<wsdl:part name="nomeNovoDocumento" type="xsd:string" />
<wsdl:part name="idProjetoNovoDocumento" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="versaoNovoDocumento" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="dataCriacaoNovoDocumento"
type="xsd:string" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getUsuariosResponse">
<wsdl:part name="getUsuariosReturn"
type="intf:ArrayOfUsuarioMimix" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="getDocumentoRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl: part name="idDocumento" type="xsd:int" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="JuncaoAutomaticaDocumentosRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idDocumentol" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idDocumento2" type="xsd:int" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoResponse">
<wsdl:part name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoReturn"
type="intf:ArrayOfProjetoMimix" />
</wsdl: message>

<wsdl:message name="ComparaDocumentosRequest">
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<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idDocumentol" type="xsd:int" />
<wsdl: part name="idDocumento2" type="xsd:int" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="getUsuariosDoProjetoResponse">
<wsdl:part name="getUsuariosDoProjetoReturn"
type="intf:ArrayOfUsuarioMimix" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="ExcluiDocumentoResponse">
<wsdl:part name="ExcluiDocumentoReturn" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AssociaUsuarioProjetoResponse">
<wsdl:part name="AssociaUsuarioProjetoReturn"
type="xsd:boolean" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getDocumentosRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="getUsuarioRequest">
<wsdl:part name="idUsuario" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getProjetosRequest" />
<wsdl:message name="ValidaDocumentoResponse">
<wsdl:part name="ValidaDocumentoReturn" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="DesassociaUsuarioProjetoResponse">
<wsdl:part name="DesassociaUsuarioProjetoReturn"”
type="xsd:boolean" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="NovoDocumentoResponse">
<wsdl:part name="NovoDocumentoReturn" type="xsd:int" />
</wsdl:message>

<wsdl:message name="getUsuariosOnLineResponse">
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<wsdl:part name="getUsuariosOnLineReturn"
type="intfiArrayOfUsuarioMimix" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="NovoUsuarioResponse">
<wsdl:part name="NovoUsuarioReturn" type="xsd:int" />
</wsdl: message>
<wsdl:message name="LogoutRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ExcluiDocumentoRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl:part name="idDocumento" type="xsd:int" />
</wsdi:message>
<wsdl:message name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoRequest">
<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ComparaDocumentosResponse">
<wsdl:part name="ComparaDocumientosReturn"
type="intf:ArrayOfElementoComparacaoMimix”" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="JuncacAutomaticaDocumentosResponse">
<wsdl:part name="JuncaoAutomaticaDocumentosReturn"
type="xsd:int" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="JuncaoAssistidaDocumentosRequest">
<wsdl: part name="idSessao" type="xsd:int" />
<wsdl: part name="quadroString"
type="intf:ArrayOf_xsd_string" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getVersaoMimixResponse">
<wsdl:part name="getVersaoMimixReturn" type="xsd:string" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ValidaDocumentoRequest">

<wsdl:part name="idSessao" type="xsd:int" />

138



<wsdl:part name="idDocumento" type="xsd:int" />
</wsdl:message>
- <wsdl:portType name="Mimix">
= <wsdl:operation name="Login" parameterOrder="usuario senha">
<wsdl:input message="intf:LoginRequest"
name="LoginRequest" />
<wsdl:output message="intf:LoginResponse"
name="LoginResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation nhame="getDocumento"
parameterOrder="idSessao idDocumento">
<wsdl:input message="intf:getDocumentoRequest”
name="getDocumentoRequest" />
<wsdl:output message="intf:getDocumentoResponse”
name="getDocumentoResponse" />
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="getProjetosDoUsuario"
parameterOrder="idUsuario">
<wsdl:input message="intf:getProjetosDoUsuarioRequest"
name="getProjetosDoUsuarioRequest" />
<wsdl:output
message="intfigetProjetosDoUsuarioResponse"
name="getProjetosDoUsuarioResponse” />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getDocumentosDoProjeto"
parameterOrder="idSessao idProjeto">
<wsdl:input
message="intf:getDocumentosDoProjetoRequest”
name="getDocumentosDoProjetoRequest" />
<wsdl:output
message="intf:getDocumentosDoProjetcResponse"
name="getDocumentosDoProjetoResponse"” />
</wsdl:operation>

~ <wsdl:operation name="getVersaoMimix">
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<wsdl:input message="intf:getVersaoMimixRequest"
name="getVersaoMimixRequeast" />
<wsd!:output message="intf:getVersaoMimixResponse"
name="getVersaoMimixResponse" />
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="NovoUsuario"
parameterOrder="nomeNovoUsuario senhaNovoUsuario
descricaoNovoUsuario" >
<wsdl:input message="intf:NovoUsuarioRequest"
name="NovoUsuarioRequest" />
<wsdl:output message="intf:NovoUsuarioResponse"
name="NovoUsuarioResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getUsuariosOnLine">
<wsdl:input message="intf:getUsuariosOnLineRequest"
name="getUsuariosOnLineRequest" />
<wsdl:output message="intfigetUsuariosOnLineResponse"
name="getUsuariosOnLineResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getUsuarios">
<wsdl:input message="intf:getUsuariosRequest"
name="getUsuariosRequest" />
<wsd!:output message="intf:getUsuariosResponse”
name="getUsuariosResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getUsuario"
parameterOrder="idUsuario">
<wsdl:input message="intf:getUsuarioRequest"
name="getUsuarioRequest" />
<wsdl:output message="intfigetUsuarioResponse"
name="getUsuarioResponse" />
</wsdl:operation>

- <wsdl:operation name="Logout" parameterOrder="idSessao">
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<wsdl:input message="intf:LogoutRequest”
name="LogoutRequest" />
<wsdl:output message="intf:LogeutResponse"
name="LogoutResponse" />
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="getProjetosDoUsuarioDaSessao"
parameterOrder="idSessao" >
<wsdl:input
message="intf:getProjetosDoUsuarioDaSessaoRequest"
name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoRequest" />
<wsdl:output
message="intf:getProjetosDoUsuarioDaSessacResponse
" name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="NovoProjeto" parameterOrder="idSessao
nomeNovoProjeto descricaoNovoProjeto
datalInicioNovoProjeto dataTerminoNovoProjeto">
<wsdl:input message="intf:NovoProjetoRequest"
name="NovoProjetoRequest" />
<wsdl:output message="intf:NovoProjetoResponse”
name="NovoProjetoResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getProjetos">
<wsdl:input message="intf:getProjetosRequest"
name="getProjetosRequest" />
<wsd!:output message="intf:getProjetosResponse"
name="getProjetosResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="AssociaUsuarioProjeto"
parameterOrder="idSessao idUsuario idProjeto">
<wsdl:input message="intf:AssociaUsuarioProjetoRequest"
name="AssociaUsuarioProjetoRequest" />
<wsdl:output
message="intf:AssociaUsuarioProjetoResponse”

name="AssociaUsuarioProjetoResponse" />
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</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="DesassociaUsuarioProjeto"

parameterOrder="idSessao idUsuario idProjeto">

<wsdl:input
message="intf:DesassociaUsuarioProjetoRequest"
name="DesassociaUsuarioProjetoRequest" />

<wsdl:output
message="intf:DesassociaUsuarioPirojetoResponse"”
name="DesassociaUsuarioProjetoResponse" />

</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getUsuariosDoProjeto"

parameterOrder="idProjeto">
<wsdl:input message="intf:getUsuariosDoProjetoRequest”

name="getUsuariosDoProjetoRequest” />
<wsdl:output
message="intf:getUsuariosDoProjetoResponse"
name="getUsuariosDoProjetoResponse" />
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="NovoDocumento"
parameterOrder="idSessao novoDocumento
nomeNovoDocumento idProjetoNovoDocumento
versaoNovoDocumento dataCriacaoNovoDocumento”>
<wsdl:input message="intf:NovoDocumentoRequest"
name="NovoDocumentoRequest’ />
<wsdl:output message="intf:NovoDocumentoResponse"
name="NovoDocumentoResponse" />
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="ValidaDocumento"
parameterOrder="idSessao idDocumento">
<wsdl:input message="intf:ValidaDocumentoRequest"
name="ValidaDocumentoRequest" />
<wsdl:output message="intf:ValidaDocumentoResponse"
name="ValidaDocumentoResponse" />

</wsdl:operation>
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- <wsdl:operation name="JuncaoAutomaticaDocumentos"
parameterOrder="idSessao idDocumentol idDocumento2">
<wsdl:input

message="intf:JuncaoAutomaticaDocumentosRequest"
name="JuncaoAutomaticaDocumentosRequest" />
<wsdl:output
message="intf:JuncacAutomaticaDocumentosResponse"
name="JuncaoAutomaticaDocumentosResponse" />
</wsdl:operation>

- <wsdl:operation name="JuncaoAssistidaDocumentos"
parameterOrder="idSessao quadiroString">
<wsd!:input

message="intf:JuncaoAssistidaDocumentosRequest"
name="JuncaoAssistidaDocumentosRequest"” />
<wsdl:output
message="intf:JuncaoAssistidaDocuimentosResponse”
name="JuncaoAssistidaDocumentosResponse" />
</wsdl:operation>

= <wsdl:operation name="ComparaDocumentos"
parameterOrder="idSessao idDocumentol idDocumento2">
<wsdi:input message="intf:ComparaDocumentosRequest"

name="ComparaDocumentosRequest" />
<wsdl:output message="intf:ComparaDocumentosResponse"
name="ComparaDocumentosResponse" />
</wsdl:operation>

= <wsdl:operation name="ExcluiDocumento"
parameterOrder="idSessao idDocumento">
<wsdl:input message="intf:ExcluiDocumentoRequest"

name="ExcluiDocumentoRequest" />
<wsdl: output message="intfiExcluiDocumentoResponse"
name="ExcluiDocumentoResponse" />
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getDocumentos"

parameterOrder="idSessao">
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<wsdl:input message="intf:getDocumentosRequest"
name="getDocumentosRequest" />
<wsdl:output message="intfigetDocumentosResponse"
name="getDocumentosResponse" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
= <wsdl:binding name="MimixSoapBinding" type="intf:Mimix">
<wsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
= <wsdl:operation name="Login">
<wsdlsocap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="LoginRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output name="LoginResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getDaocumento">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
= <wsdl:input name="getDocumentoRequest">
<wsdlsoap: body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"

o
<
0
o
n
0
o

namespace="http:/ /www.interbrainwebser
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />

</wsdl:input>
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= <wsdl:output name="getDocumentoResponse”>
<wsdisoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getProjetosDoUsuario">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getProjetosDoUsuarioRequest">
<wsdisoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlisoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output name="getProjetosDoUsuarioResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getDocumentosDoProjeto">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getDocumentosDoProjetoRequest">
<wsdlsoap: body
encodingStyle="http:/ / schemas.xmlsocap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste /Mimix" use="encoeded" />
</wsdl:input>

=~ <wsdl:output name="getDocumentosDoProjetoResponse" >
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<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getVersaoMimix" >
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
~ <wsdl:input name="getVersaoMimixRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
- <wsdl:output name="getVersaoMimixResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="NovoUsuario">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
= <wsdl:input name="NovoUsuarioRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>

= <wsdl:output name="NovoUsuaricResponse">
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<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdi:operation name="getUsuariosOnLine">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getUsuariosOnLineRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmisoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output name="getUsuariosOnLineResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="getUsuarios">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getUsuariosRequest">
<wsdisoap: body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>

- <wsdl:output name="getUsuariosResponse">
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<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getUsuario">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getUsuarioRequest">
<wsdlscap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output name="getUsuarioResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="Logout">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
= <wsdl:input name="LogoutRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>

- <wsdl:output name="LogoutResponse">
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<wsdisoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded” />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getProjetosDoUsuarioDaSessao">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
=~ <wsdl:input
name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoRequest">
<wsdlsoap: body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
- <wsdl:output
name="getProjetosDoUsuarioDaSessaoResponse">
<wsdisoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="NovoProjeto">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
= <wsdl:input name="NovoProjetoRequest">
<wsdisoap:body
encodingStyle="http:/ fschemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />

</wsdl:input>
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- <wsdl:output name="NovoProjetoResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getProjetos">
<wsdisoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getProjetosRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
- <wsdl:output name="getProjetosResponse" >
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmliscap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="AssociaUsuarioProjeto">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="AssociaUsuarioProjetoRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>

- <wsdl:output name="AssociaUsuarioProjetoResponse">
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<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsocap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="DesassociaUsuarioProjeto">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="DesassociaUsuarioProjetoRequest">
<wsdlsoap: body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdi:input>
- <wsdl:output name="DesassociaUsuarioProjetoResponse">
<wsdlsocap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="getUsuariosDoPirojeto">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="getUsuariosDoProjetoRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.bir/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>

- <wsdl:output name="getUsuariosDoProjetoResponse">
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<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="NovoDocumento">
<wsdlsoap:operation scapAction="" />
- <wsdl:input name="NovoDocumentoRequest">
<wsdlsoap:body
encadingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output name="NovoDocumentoResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="ValidaDocumento">
<wsdisoap:operation soapAction="" />
- <wsdl:input name="ValidaDocumentoRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmisoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>

- <wsdl:output name="ValidaDocumentoResponse">
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<wsdlsoap: body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsocap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="JuncaoAutomaticaDocumentos">
<wsdlsoap:operation socapAction="" />
= <wsdl:input
name="JuncacAutomaticaDocumentosRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/socap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output
name="JuncaocAutomaticaDocumentosResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
- <wsdl:operation name="JuncaoAssistidaDocumentos">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />
- <wsdliinput name="JuncaoAssistidaDocumentosRequest">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />

</wsdl:input>
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- <wsdlioutput
name="JuncaoAssistidaDocumentosResponse">
<wsdlsoap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/

encoding/"

namespace="http://www.interbrainwebservices.co

m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdi:output>

</wsdl:operation>

- <wsdl:operation name="ComparaDocumentos">
<wsdlsoap:operation soapAction="" />

= <wsdl:input name="ComparaDocumentosRequest">
<wsdlsoap:body

encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />

</wsdl:input>

- <wsdl:output name="ComparaDocumentosResponse" >

<wsdisoap:body
encodingStyle="http:/ fschemas.xmlsoap.org/socap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="ExcluiDocumento">
<wsdisoap:operation soapAction="" />

= <wsdl:input name="ExcluiDocumentoRequest">
<wsdlsoap:body

encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http://www.interbrainwebservices.co
m.by/teste/Mimix" use="encoded" />

</wsdl:input>
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- <wsdl:output name="ExcluiDocumentoResponse">
<wsdlsoap: body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
= <wsdl:operation name="getDocumentos">
<wsdisoap:operation spoapAction="" />
= <wsdl:input name="getDocumentosRequest">
<wsdisoap:body
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:input>
= <wsdl:output name="getDocumentosResponse">
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ /schamas.xmlsoap.org/soap/
encoding/"
namespace="http:/ /www.interbrainwebservices.co
m.br/teste/Mimix" use="encoded" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
- <wsdl:service name="MimixService">
= <wsdl:port binding="intf:MimixSoapBinding”" name="Mimix">
<wsdlisoap:address
location="http://www.interbrainwebservices.com.br/te
ste/serviet/AxisServiet/Mimix" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>
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ANEXO 4: Telas do Médulo Cliente Referentes ao Exemplo de
Utilizacao do MIMIX.

> - g .
Usuario ; Usuarial

Senha: 3*“““

figura 47. Usuario 1 se conecta no MIMIX.

if’mieto Teste

Nome

Desciigio ;E'spacn mrnpaltilhado para demonstrar a utiizacao do MIk

Data Iricio | 17 3 /2004 =] DataTemino [30/ /2004 ~]

figura 48. O Usuario 1 cria o espago de trabalho compartilhado, chamado Projeto Teste.

156



—Prejetos

3F‘mieka Teste

—Permisstes

[i]

;.+ deljaick
quest
Mangan
mangan
ana
daniele
gustavo
Usuario]

Destinatério {Usuarioz ) :j Data ig.;":iﬁijj
Proiete %Projeto Teste s }

Assunto ;Aversﬁo recuperada do Documento A esta incompletal

Mensagem

Suas Mensagens

Mensagem  {Usuario?,

vetifiquel que vocd recuperoa a versdo 1 do documento A, Ela estd
ncompleta. Faga os ajustes de achar necessanos. Daqui a 2 dias verfico seu
PIOgIesso.

hlericiosamerte,

sudrio

figura 50. O Usudrie 2 solicita as mensagens direcionadas a ele.
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Usuério %Usuaﬁxﬂ

Projsto  Prajeto Teste ¥}
: -
Nome §
= ot
Mquivo | B

Data Criagdo § §/3/2004 ::_ Verso §§1 _:g

~~Para S elecionadefs} :

i 3

164” ;:n»cuménl‘uﬁr o Al suantﬁ - "

105 DocumentoA 2 © Usuaio2 -

~Quadio Comparativo
;"Documenlu1"""""”""""""'"'"" s —Dacumenta 2o :
Nome;% . i: | : Nnma:l | ID: l :

|

~Novo Documento a ser gerado a pailir do quadro acima:

i Nome: l Vesde “ ﬁ

figura 51. O Usuario 1 solicita as versdes armazenadas do documento A.
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