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Fundamentacdo Tedrica

Este capitulo apresenta os conceitos que fundamentam essa pesquisa. A
Secao 2.1 conceitua linhas de produto de software e aponta os beneficios de sua
adocao. Na Secao 2.2, é apresentado o conceito de aprendizagem colaborativa
com suporte computacional, além de conceituar scripts de colaboracdo e
descrever o framework para a criagdo de scripts usado nessa tese. Em seguida,
na Secédo 2.3 sdo apresentados os elementos que constituem a BPMN, que foi
usada para representar os scripts de colaboragéo. A Secdo 2.4 apresenta o
Modelo 3C de Colaboracdo e seus recursos para o desenvolvimento de
groupware, o RUP 3C-Groupware e o Groupware Workbench. A Secédo 2.5
define o conceito de desenvolvimento dirigido por modelos usando (Model Driven
Development — MDD) na implementac¢éo do protétipo desenvolvido nesta tese. A
Secdo 2.6 define End-user programming, conceito usado em conjunto com o
MDD que permite com que o usuario final do protétipo possa derivar seu proprio
groupware a partir da LPS descrita nessa tese. Por fim, na Secédo 2.7 séo

apresentados trabalhos relacionados a essa pesquisa.

2.1. Linhas de Produto de Software (LPS)

Uma linha de produto de software (LPS) € um conjunto de sistemas
computacionais compartilhando um conjunto de caracteristicas comuns,
gerenciaveis que satisfazem as necessidades especificas de um segmento de
mercado particular (familia de software) e que sdo desenvolvidos a partir de um
conjunto comum de artefatos de forma sistematica [2].

As LPS objetivam prover, a custos reduzidos, software customizados. A
adocdo das LPS prové beneficios [27], tais como:

e Customizacdo em massa. Consiste na producdo em larga escala de
software adaptado as necessidades individuais dos usuarios.

e Tempo de entrega reduzido. Apesar do tempo de entrega de produtos
derivados de LPS ser inicialmente alto, devido ao esforco inicial no

desenvolvimento dos artefatos comuns que faréo parte do nacleo da LPS,
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esse tempo € reduzido com o reuso desses artefatos para entrega de novos
produtos.

Baixo custo de desenvolvimento. Da mesma maneira que o tempo de
entrega, o custo inicial do desenvolvimento de LPS é alto (investimento
inicial), porém o autor argumenta que o investimento inicial é justificado a
partir da entrega do terceiro produto da LPS aproximadamente.

Melhoria na qualidade dos produtos.  Os artefatos da LPS séo revistos e
testados em diversos produtos, e precisam funcionar bem em todos eles.
Esses testes intensivos implicam em uma chance maior de detectar e corrigir
eventuais problemas, aumentando assim a qualidade de todos os produtos
da linha.

Os beneficios da adocao de LPS identificados sao conseqtiéncia do reuso

intensivo e sistematico de software. Os produtos sdo desenvolvidos a partir de

um conjunto de artefatos de software de forma sistematica, em contraste com o

desenvolvimento individual de software, a partir do zero, ou através do reuso de

software de forma arbitraria [2]. Destaca-se, porém, que a abordagem de LPS

pode ser confundida com outras abordagens no desenvolvimento de software [2,

28], tais como:

Reuso fortuito de pequena granularidade.  Essa abordagem trata do reuso
de pequenos pedacos de software geralmente escritos em bibliotecas de
fungbes, mddulos, objetos ou pequenos componentes. Na abordagem de
LPS, o reuso é planejado, possibilitado e forcado, ao contrario do reuso
oportunistico. A base de artefatos inclui aqueles que possuem o maior custo
de desenvolvimento no caso de sistemas desenvolvidos isoladamente. Esses
artefatos séo projetados para serem reusados em mais diversos sistemas.

Desenvolvimento de software individual com reuso. Essa abordagem
trata do reuso oportunistico no desenvolvimento de software. No
desenvolvimento individual de software, € comum que o desenvolvedor ja
tenha desenvolvido solu¢cBes semelhantes que podem ser aplicadas ao hovo
software em desenvolvimento. Nesse caso, o desenvolvedor geralmente
“copia e cola”, se apropriando do conhecimento adquirido em experiéncias
anteriores de desenvolvimento. Como resultado tem-se sistemas totalmente
diferentes e ndo sistemas construidos a partir da mesma base. Em LPS, os
artefatos sdo projetados explicitamente para o reuso, e a linha de produtos é
tratada como um todo, ndo como varios produtos que sdo vistos e mantidos
separadamente. Cada produto € simplesmente resultado da composicdo e

adequacdo dos artefatos do ndcleo da linha de produtos e de,
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eventualmente, uma pequena colecdo de artefatos adicionais exclusivos para
esse produto.

Apenas desenvolvimento baseado em componentes ou se rvigcos.
Embora os produtos nas LPS sejam desenvolvidos através da composi¢ao
de componentes, alguns dos quais podem ser também Web Services, todos
esses componentes devem ser especificados pela arquitetura de linha de
produtos. Além disso, os componentes sdo montados de forma prescrita, 0
gue inclui embutir mecanismos de variagcdo nos componentes para usé-los
em produtos especificos. Em uma linha de produtos, a forma genérica do
componente € desenvolvida e mantida na base de artefatos essenciais
(ndcleo da linha de produtos). No caso do desenvolvimento baseado em
componentes, se houver necessidade de alguma variagdo no produto, isso
implica em escrever mais codigo, e essas variacBes geralmente séo
mantidas separadamente. No desenvolvimento baseado em componentes
falta, também, os aspectos de gestdo técnica e organizacional que séo tao
importantes para o sucesso de um produto de software. Nesta pesquisa, foi
usado o desenvolvimento baseado em componentes para a implementacao
dos artefatos da linha de produtos, conforme descrito no Capitulo 3.

Apenas uma arquitetura reconfiguravel. Arquiteturas de referéncia e
frameworks séo projetados para serem reusados em multiplos sistemas e, se
necessario, serem reconfigurados. Reusar estruturas de arquitetura de
software € apropriado visto que € uma parte essencial de qualquer sistema,
além de ter um alto custo de desenvolvimento. Uma arquitetura de LPS é
projetada para dar suporte a variacdo necessaria para os produtos da linha
de produtos, assim torna-la reconfigurdvel é desejavel. No entanto, a
arquitetura da LPS é apenas um artefato, embora importante, no nucleo da
linha de produtos.

Releases e versbes de produtos individuais. Uma LPS gera varios
produtos ao mesmo tempo, todos esses produtos passam por seus proprios
ciclos de lancamento e controle de versfBes simultaneamente. Assim, a
evolucdo de um uUnico produto deve ser considerada dentro de um contexto
mais amplo, ou seja, a evolucdo da LPS como um todo. No contexto de
produtos individuais, uma vez que é lancada uma nova versao, as versées
anteriores perdem seu valor e sdo descartadas. Mas em uma LPS uma
versdo anterior de um produto, que ainda é considerado com potencial de

mercado, € mantida como um membro viavel da familia de produtos, dado
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que consiste em uma instancia de artefatos do ndcleo da linha de produtos,
assim como outras versdes de outros produtos.

e« Apenas um conjunto de normas técnicas. Muitas organizacbes adotam
um conjunto de normas técnicas para limitar as escolhas de seus
desenvolvedores de software no que diz respeito aos tipos e fontes dos
componentes a serem usados nos sistemas que desenvolvem. Essas
normas consistem em restricdes para promover a interoperabilidade e reduzir
0s custos associados a manutencdo e suporte de componentes comerciais.
No entanto, essas normas sdo simplesmente restricbes impostas as LPS.

Na engenharia de linhas de produtos de software séo identificadas duas
atividades principais:

* Engenharia de dominio , que consiste na definicdo dos aspectos comuns e
variaveis das LPS, na realizacdo desses aspectos em artefatos de software e
a definicdo dos links de rastreabilidade entre esses artefatos. Os links de
rastreabilidade facilitam o reuso sistematico e consistente dos artefatos de
software.

« Engenharia de aplicacdo que tem por objetivo realizar a derivacdo dos
produtos de software através do reuso dos artefatos produzidos na atividade
de engenharia de dominio, explorando a variabilidade definida para a LPS.

Essa pesquisa engloba essas duas atividades. A atividade de engenharia
de dominio é realizada na definicdo da abordagem para o desenvolvimento das
LPS de servicos descrita na Secédo 3.1 desta tese. A atividade de engenharia de
aplicacao é realizada através da abordagem de derivacdo de produtos a partir
dos scripts de colaboracéo que é apresentada ha Secdo 3.4 desta tese.

A principal atividade da engenharia de dominio consiste na identificacdo
dos aspectos comuns e variaveis entre os membros de uma familia de software.
Essa variabilidade é descrita em termos de features que sdo definidas como
“uma propriedade do sistema que é relevante para algumas das partes
interessadas e é usada para capturar ou discriminar semelhancas entre os
produtos em SPL” [29].

Apbs identificadas, as features sdo entdo organizadas em um modelo de
features (feature modelling). Essa atividade, além de identificar as features
comuns e variaveis da LPS, captura também suas interdependéncias. Foi
originalmente proposta pelo método Feature Oriented Domain Analysis (FODA)
[30] e tem sido usada em varias abordagens de SPL.

O suporte a variabilidade é alcangado, tendo em conta a modularizagdo

das features e adotando técnicas para promové-la. O principal beneficio de se
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ter features modularizadas € possibilitar que uma feature seja incluida ou
removida da LPS viabilizando a derivacdo sistematica de produtos e,
consequentemente, reduzindo o tempo e custos do processo de derivagdo na
atividade de engenharia de dominio. Diferentes técnicas de desenvolvimento de
software podem ser usadas para modularizar features [31] como, por exemplo,
polimorfismo, design patterns, frameworks, componentizacdo, compilacdo
condicional e programacéao orientada a aspectos.

De acordo com Galster [32], a variabilidade acontece em diferentes fases
no ciclo de vida do software como, por exemplo, na fase de projeto do software,
chamada variabilidade de projeto (design time variability), e em tempo de
execucao, chamada variabilidade em tempo de execucédo (runtime variability). As
fontes para a variabilidade tanto de projeto quanto de execucdo sdo tanto
mudancas nos requisitos ou propagacdo de modificacbes em diferentes niveis
(nivel de negdcio ou de processo, por exemplo) quanto a necessidade de
responder a situacdes de erros.

As LPS tradicionais tratam da variabilidade em tempo de projeto, onde as
possiveis variac@es sdo previstas, modeladas e implementadas durante o projeto
da LPS. Para tratar da variabilidade em tempo de execucdao, a literatura aponta o
conceito de linhas de produtos de software dindmicas (DSPL — Dynamic
Software Product Lines). DSPL é definida por Burégio et. al. [33] como uma
“estratégia promissora para lidar com projeto e implementacado de mudancas que
devem ser realizadas em tempo de execucdo em aplicacdes de dominios
emergentes”, uma vez que produz software capaz de se adaptar a mudancas
nas necessidades dos usuarios em tempo de execugao.

A adaptacdo de software em tempo de execucdo € uma caracteristica
desejavel no contexto de groupware, dado que o trabalho colaborativo é
dindmico, o que exige maior flexibilidade dos servicos para se adaptar a
mudancas nos requisitos de colaboracdo. Os requisitos de colaboragdo nessa
pesquisa sao formalizados em scripts de colaboracdo. O uso desses scripts tem
sido explorado em pesquisas na area da aprendizagem colaborativa com suporte

computacional (CSCL — Computer-supported collaborative learning).

2.2.Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computaci  onal

A aprendizagem colaborativa refere-se a atividades de aprendizagem
explicitamente projetadas e executadas por pares ou pequenos grupos de

estudantes para atingir objetivos de aprendizagem comuns [10].
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A motivacdo para a investigacdo da aprendizagem colaborativa se da pelo
fato das pessoas aprenderem muito umas com as outras. Essa aprendizagem
acontece de diferentes maneiras: resolvendo problemas em conjunto, obtendo
informacgdes sobre problemas ja resolvidos, explicando solugdes para problemas,
debatendo sobre vantagens e desvantagens de uma determinada escolha,
fazendo ou recebendo criticas, dentre outras atividades em grupo [34].

A estruturacdo da aprendizagem colaborativa ocorre a partir dos seguintes
principios [34]: (1) os estudantes trabalham juntos com o objetivo comum do
aprendizado e; (2) os estudantes sdo responsaveis tanto pela sua prépria
aprendizagem quanto pela aprendizagem dos demais. Isso implica no
estabelecimento de metas coletivas que, quanto melhor atendidas, maiores séo
as possibilidades de aprendizagem de cada estudante sobre o0 assunto
estudado.

A aprendizagem colaborativa € praticada por educadores nos diversos
niveis escolares, do ensino fundamental a pés-graduacéo [34] e em diversas
situacBes de educacéo, desde a formal, nas escolas a informal, como no caso de
museus [11]. O suporte computacional para essas atividades é resultado de
avancos na area de Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional
(CSCL).

Essa pesquisa contribui para a &rea de CSCL dado que objetiva prover um
ambiente de suporte computacional adequado a técnicas de colaboragdo
descritas em scripts de colaboracdo. Os scripts sdo usados na transposi¢ao das
técnicas de aprendizagem colaborativas para contextos mediados por

computador [35]. A proxima se¢éo detalha o conceito de scripts de colaboragéo.

2.2.1.Scripts de Colaboracéo

Um script de colaboracdo consiste em um cenario pedagdgico a ser
seguido pelos estudantes envolvidos em um ambiente de aprendizagem
colaborativa [1]. Scripts de colaboracdo estruturam o processo interativo entre
dois ou mais estudantes propiciando a colaboragéo através da especificacdo de
uma sequéncia de atividades de aprendizagem em conjunto com funcgbes
(papéis) apropriadas para os estudantes, a fim de provocar o envolvimento em
atividades sociais e cognitivas que de outra forma nao ocorreria [35, 36].

Pesquisas em scripts de colaboragéo [37, 1, 35] diferenciam dois tipos de

scripts:
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* Micro-scripts sdo modelos de didlogos, geralmente modelos de
argumentacdo, que sdo embutidos no ambiente computacional e que os
estudantes devem adotar e progressivamente internalizar, por exemplo:
inicios de sentencgas, perguntas ou descri¢cdes detalhadas de atividades.

e Macro-scripts sdo modelos pedagdgicos focados na organizacdo e
estruturacdo da atividade colaborativa. Eles estruturam a interagédo
enfatizando a sequéncia de atividades que devem ser realizadas pelos
estudantes.

Essa pesquisa foca nos macro-scripts para guiar o processo de derivacdo
de groupware pois informam em alto nivel como as pessoas deverao interagir no
groupware.

N&o h4, até o momento dessa pesquisa, uma padronizacdo na descricdo
de cenarios pedagdgicos para a 0 uso combinado com tecnologias
computacionais. A Open University of the Netherlands (OUNL) desenvolveu uma
linguagem, a IMS Learning Desin (IMS-LD), que foi projetada para possibilitar a
descricdo de diferentes praticas pedagdgicas [38]. No entanto, a linguagem
carece de software de suporte, o que dificulta seu uso por pessoas com
conhecimentos limitados em computacao.

A falta de padronizacdo dos scripts de colaboracdo levou ao
desenvolvimento do framework genérico [35] usado nessa pesquisa para
determinar a linguagem de especificagdo desses scripts. Esse framework usa
um pequeno nimero de componentes e mecanismos que sao descritos a seguir:
« Componentes. Compreendem os individuos que participam em um script de

colaboracdo, as atividades que eles realizam, os papéis que assumem, 0
recurso que usam e 0s grupos que forma.

o Participantes . Em geral indica o numero de participantes que um
script deve ter, por exemplo: trés a oito participantes. Pode-se
também levar em consideracdo a opinido ou conhecimento em um
dominio, por exemplo participantes com opiniées divergentes.

0 Atividades . Indica as atividades que os participantes devem executar
no script.

o Papéis. Refere-se a participantes especificos para o0s quais
atividades devem ser atribuidas e recursos devem ser alocados.
Também se pode associar participantes com privilégios, obrigacdes e
expectativas.

0 Recursos. Compreende objetos virtuais ou fisicos que podem

oferecer uma informagéo ou funcionalidade importante. Em geral, é
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associado a participantes, mas também podem ser associados a
atividades.

0 Grupos. Participantes podem ser agrupados para executar as
atividades definidas no script. Os critérios para a formacéo de grupos
sdo diversos como, por exemplo, género, faixa etéria ou apenas
grupos aleatérios para alcancar a quantidade de participantes
necessaria para as atividades.

¢ Mecanismos . Descrevem a natureza distribuida dos scripts através da
definicdo de atributos como:

o Distribuicdo de tarefas . Descreve como as atividades, os papéis e
recursos sao distribuidos entre os participantes.

o Formagédo de grupos . Descreve como participantes séo distribuidos
entre 0s grupos.

0 Sequenciamento . Descreve como componentes e grupos estdo
distribuidos através do tempo.

Dado que os scripts de colaboracdo estruturam o fluxo das atividades
colaborativas, os grupos e 0s papéis envolvidos nessas atividades, nessa
pesquisa propds-se o0 uso do Business Process Modeling Notation (BPMN) para

descrevé-los. A préxima secao apresenta o BPMN e seus principais elementos.

2.3.BPMN — Business Process Model Notation

Business Process Modeling Notation (BPMN) [39] € uma notacdo para
modelar processos de negécios especificada pela Object Management Group
(OMG [40]). Foi desenvolvida para prover uma notacdo que pudesse ser
entendida por diferentes tipos de usuarios, desde analistas de negdcios, que
criam as vers@es inciais do processo, a desenvolvedores responsaveis pela
tecnologia de suporte a tais processos, além dos usuarios responsaveis pelo
gerenciamento do processo. BPMN cria uma ligacdo padrdo entre o projeto de
processos de negdcio e a implementagéo desses processos.

BPMN define um diagrama de processo de negdcios (Business Process
Diagram — BPD), que é baseado na técnica de fluxograma adaptada para a
criagdo de modelos gréficos de operagcbes de processos de negocios. Um
modelo de processos de negdcio, entdo, consiste numa rede de objetos gréficos
que séo atividades e fluxos de controle que define a ordem de execucdo das

atividades [41]. Os elementos do BPD séo divididos em 4 categorias:
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Objetos de fluxo. Um BPD conta com trés elementos para representar os

objetos de fluxo que séo:

(0]

Evento (event). Um evento é representado por um circulo e
representa algo que “acontece” durante o andamento de um processo
de negécio. Esses eventos afetam o fluxo dos processos e
geralmente tém uma causa ou um impacto. Existem trés tipos de
eventos, baseados em quando eles afetam o fluxo: inicio,
intermediario e fim, representados respectivamente na Figura 1(a).
Atividade (activity). Uma atividade é representada por um retangulo
com cantos arredondados e é um termo genérico para o trabalho que
a companhia executa. Uma atividade pode ser atdmica ou composta.
Os tipos de atividade sado: tarefas e subprocessos. O subprocesso é
identificado por um sinal de soma “+” centralizado na parte inferior da
forma. A atividade é representada na Figura 1 (b).

Gateway. Um gateway é representado por um losango e é usado

para controlar a divergéncia e convergéncia da sequéncia de fluxo.

aYa) O )
WA,
e -y
(a) Eventos (b) Atividade (c) Gateway

Figura 1. Objetos de fluxo BPMN [41].

Objetos de conexdo. Os objetos de fluxo sdo interligados para criar a

estrutura do processo de negécio, para tanto, existem trés objetos de

conexao representados pela Figura 2 e descritos abaixo:

(0]

(0]

Fluxo de sequéncia (sequence flow). Um fluxo de sequéncia é
representado por uma seta sélida direcionada e é usada para ordenar
as atividades a serem executadas no processo.

Fluxo de mensagem (sequence message). Um fluxo de mensagem
€ representado pela seta entrecortada direcional e € usada para
mostrar o fluxo das mensagens entre dois processos participantes.
Associagdo (association). Uma associacao é representada por uma
seta pontilhada direcionada e € usada para associar dados, textos e
outros artefatos com objetos de fluxo. Associacbes sdo usadas para

ilustrar as entradas e saidas das atividades.
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B O B 553000000500000000003 -

Fluxo de sequéncia Fluxo de mensagem Associacao

Figura 2. Objetos de conexdo BPMN [41].

* Swimlanes. Diversos processos usam 0 conceito de swimlanes como um

mecanismo para organizar atividades em categorias visualmente separadas
para ilustrar diferentes possibilidades funcionais ou responsabilidades. As
swimlanes estao ilustradas na Figura 3. Sao dois tipos de estruturas:

o Pools. Uma pool representa um participante em um processo.
Também atua como um container grafico para dividir o conjunto de
atividades de outras pools.

0 Lanes. Uma lane é uma particdo dentro de uma pool e ocupa a

largura inteira da pool. Lanes séo usadas para organizar e categorizar

atividades.
@
E
o
=
Pool
4]
=
%E
Z|g
5]
=
Lanes

Figura 3. Swimlanes BPMN [41].

« Artefatos. Os artefatos podem ser adicionados ao diagrama de acordo com
a necessidade do processo que esta sendo modelado (Figura 4). Sao trés os
elementos para representar artefatos:

0 Objetos de dados (data objects). Objetos de dados séao
mecanismos para ilustrar como o dado é requerido ou produzido
pelas atividades. Eles sdo conectados a atividades por associacoes.

0 Grupo (group). Um grupo é representado por um retangulo com
cantos arredondados desenhado com linha pontilhada. O
agrupamento pode ser usado com o proposito de documentacdo ou
andlise e ndo afeta o fluxo de sequéncia.

0 Anotacdo (annotation).  Anotagdes sdo mecanismos para prover

informacéao textual adicional ao leitor de um diagrama BPMN.
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———— —
| I
i —_ Text Annotation Allows
ol a Modeler o provide
| Y
I additional Information
ame |
[State] .
_______ A
Objeto de dados Grupo Anotacéo

Figura 4. Artefatos BPMN [41].

Conforme dito anteriormente, nessa pesquisa, o BPMN foi usado como
base para definir os scripts de colaboragdo. Nem todos os elementos descritos
acima foram utilizados. Outros tiveram seus significados alterados para uma
maior aderéncia ao framework de elaboragéo de scripts de colaboragéo usado. A
Secéo 3.2 detalha como os scripts de colaboragdo devem ser escritos com o0s
elementos do BPMN. Esses scripts servem de fonte para a derivagdo de
groupware na LPS desenvolvida que diferencia-se das demais LPS pela analise

da colaboracao através do Modelo 3C de Colaboracéo.

2.4.Groupware e Modelo 3C de Colaboracéao

A colaboracdo nesta pesquisa é analisada de acordo com o Modelo 3C
ilustrado pela Figura 5, que considera que esta é alcancada através da interacéo
entre a comunicagao, coordenagao e cooperagao.

Durante a comunicagdo ocorre uma troca de mensagens objetivando
futura acdo comum. Coordenacéo trata das pessoas e suas interdependéncias
necessérias para o cumprimento do plano de acdo acordado. Cooperagao
compreende as acbes tomadas pelos membros do grupo no espaco

compartilhado.

comum + agéo
Agao de tornar comum

Comunicagao

gera compromissos

demanda, gerenciados pela

Cooperacao J { Coordenacgao

co + operar + agdo _ co +ordem +agdo
Ac&o de operar em conjunto Ac&o de organizar em conjunto

organiza as tarefas para

Figura 5. Modelo 3C de Colaboracéo [42].
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Para dar suporte a comunicacdo, Fuks et. al [42] afirma que o projetista
das ferramentas de comunicagéo define os elementos de comunicacdo que, por
sua vez, definem o canal de comunicagdo entre os interlocutores como
propdsito, dindmica, tempo e espaco. De acordo com as necessidades do grupo,
aspectos como privacidade e sobrecarga de informacdo sdo levados em
consideracéo.

Se o objetivo for coordenar pessoas, o foco da coordenagéo deve ser as
ferramentas que provém agenda e contexto. Coordenar recursos esta
relacionado ao espaco compartilhado, onde as agbes acontecem. Coordenar
tarefas consiste em gerenciar interdependéncias entre tarefas que devem ser
executadas para atingir o objetivo do grupo. Entdo, o projetista deve considerar
esses diferentes aspectos da coordenacéo ao projetar ferramentas.

Para dar suporte a cooperacdo, o projetista deve configurar o espaco
compartilhado onde as acdes irdo acontecer. Um conjunto de ferramentas para
armazenamento e manutencdo de artefatos (documentos, planilhas,
apresentacdes e outros) deve ser oferecido.

Apesar de parecerem independentes, os “C’s possuem um intra-
relacionamento [43]. Por exemplo, em uma ferramenta cujo propésito € a
comunicac¢ao, como no caso de um férum de discussédo, é possivel verificar os
outros “C’s do modelo. Usuérios em um férum postam mensagens que estdo
disponiveis a outros (cooperagdo) e existe uma lista de participantes

(coordenacéo).

2.4.1.RUP 3C-Groupware

RUP-3C-Groupware [25] consiste numa extensdo e especificagdo do
Rational Unified Process que tem por objetivo documentar como o Modelo 3C de
Colaboracado é sistematicamente usado nas diferentes etapas de um processo
de desenvolvimento de groupware. O RUP 3C-Groupware se aplica neste
trabalho na etapa de andlise de dominio da linha de produto, para a classificacao
dos produtos de groupware resultantes e seus elementos. Os procedimentos
para realizar a andlise de dominio sdo documentados pelo fluxo “Analisar
Dominio” do RUP 3C-Groupware, conforme esquematizado na Figura 6.

De acordo o fluxo, cabe ao Analista de Dominio analisar diferentes
aplicacdes do dominio para o qual o novo groupware estd sendo desenvolvido.
O analista estabelece comparacdes entre as aplicacdes para identificar e abstrair

os elementos de comunicagdo, coordenacgdo e cooperacdo do dominio. Como
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resultado desta atividade, objetiva-se construir um Quadro Conceitual 3C do
dominio, ou aperfeicoar algum ja existente. Ao analisar as aplicacbes do
dominio, devem-se documentar as principais funcionalidades classificando-as de
acordo com o Quadro Conceitual 3C. O analista também deve caracterizar o que
€ uma aplicacao tipica daguele dominio, identificando o conjunto mais relevante
de elementos. Isto consistirA no nucleo da linha de produto de aplicacdes do
dominio, a partir do qual novas caracteristicas poderdo ser adicionadas aos

diferentes produtos derivados da linha de produtos.

Rever

Argi 5 Cla55|f cat;oes
C Modelo 3C \
Wl /

.. Diretrizes para _
Analise e Classificagao 3C

\ Analises de Aplicagbes ~ Quadro Conceitual 3C

do Dominio

TS

DD [

Analisar Aplicagdes Identificar
— - do Dominio Semelhangas e Diferencas
Especialistas ~ Analista entre Aplicagdes
de Dominio
Caracterizar a Documentar Problemas
Aplicacéo Tipica e Solugdes do Dominio
do Dom|n|o \
Quadro Conceltual 3C ‘ C_ 3
do Dominio

= 2 Problemas e Solugdes
E 1) Apllcagao Tipica do Dominio

GO

Analises de Aplicagdes
o Dominio

Figura 6. Fluxo Analisar Dominio do RUP 3C-Groupwar e [25].

Alguns problemas e solugbes do dominio j& podem ser conhecidos e
devem estar documentados num repositorio, tornando-se util para auxiliar o
analista na selegdo ou especificacdo de uma variagdo de solucdo ja conhecida
em outras aplicacbes. Deve-se, ainda, contar com um Analista de Modelo 3C
gue sera responsavel pelo uso consistente do modelo ao longo do processo de

desenvolvimento.
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2.4.2.Groupware Workbench

Groupware Workbench (GW) é uma bancada baseada em componentes
para o desenvolvimento de sistemas colaborativos. A bancada oferece aos
engenheiros de software uma infraestrutura componentizada especifica para o
dominio de groupware baseados no Modelo 3C de Colaboracdo para
instrumentar a constru¢do e manutencao de sistemas colaborativos extensiveis e
adaptaveis. Assim, o0s engenheiros de software lidam com o projeto da
colaboracdo em um alto nivel [44].

A maioria dos groupware prové um conjunto comum de Sservigos
colaborativos a seus usuérios como féruns de discussao, agenda, repositorio de
arquivos, questionarios, gerenciamento de links e relatério de atividades. Essas
caracteristicas sdo apropriadas para o uso das técnicas de desenvolvimento
baseado em componentes e linhas de produto, dado que servicos colaborativos
sdo componentes de groupware e podem ser adaptados para atender alguma
necessidade especifica de colaboracdo. Esses componentes de groupware no
GW séo denominados Collablets.

A mesma andlise aplicada a sistemas e seus servicos € aplicada para
servicos e suas funcionalidades, que s&o recorrentes. Por exemplo, diversos
servicos dentro de um ambiente reusam a categorizacdo de mensagens e
avaliagdo, controle de permissdes, dentre outros. Encapsular essas
funcionalidades em componentes possibilita também a outros desenvolvedores o
reuso dessas funcionalidades em seus projetos, tornando possivel a evolucao,
adaptacéo e construcdo de servigos variando e reconfigurando os componentes
de colaboracdo. Esses componentes de colaboracdo no GW sdo chamados
CollabElements. No GW, tanto Collablets quanto CollabElements séo
organizados de acordo com o Modelo 3C de Colaboracdo.

Assim, o desenvolvimento de groupware usando o GW consiste na
composicdo de Collablets que implementam servicos de groupware. Esses
Collablets sdo resultados da unido de CollabElements seguido por suas
adaptacdes para prover funcionalidade especifica. Isso favorece um reuso de
componentes em dois niveis: na composicdo do sistema colaborativo

(groupware) e na composicao de cada servico colaborativo (Collablet).
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2.5.Desenvolvimento Dirigido por Modelos

Desenvolvimento dirigido por modelos (Model Driven Development - MDD)
€ uma abordagem descrita pela Engenharia Orientada a Modelos (Model Driven
Engineering — MDE) que trata da reducdo da distancia entre o dominio do
problema e o dominio de implementacdo de software. Isso é atingido através do
uso de tecnologias de suporte a transformacdes sistematicas de modelos que
representam abstracdes no nivel do problema para implementacdes de software
[45].

A principal caracteristica do MDD é que o foco do desenvolvimento de
software estd nos modelos e ndo na sua implementacdo. A maior vantagem
dessa abordagem esta no fato dos modelos usarem conceitos mais relacionados
ao dominio do problema do que as tecnologias de implementagéo utilizadas. Em
alguns casos, como o desta tese, pode ser até mais facil para especialistas do
dominio produzirem software do que para especialistas em tecnologia [46]. Isso
torna os modelos independentes da tecnologia computacional escolhida e da
evolucéo dessa tecnologia.

A seguir sdo apresentadas algumas motivagcbes para a adocdo do MDD
[47]:
 Aumento da produtividade . O aumento da produtividade acontece em

funcdo da diminuicdo do tempo de desenvolvimento de software, sobretudo
devido a automacdo na geracdo dos artefatos de software;

* Melhoria da qualidade. Melhorias na qualidade do cédigo gerado, dos
requisitos do sistema, no gerenciamento desses requisitos, e previsdo de
bugs no sistema;

» Automacdo. Geracdo de cddigo e outros artefatos automaticamente durante
0 processo de desenvolvimento de software. Simulagcéo e testes baseados
em modelos;

e Padronizacdo e formalismo. Prové um framework comum para o
desenvolvimento de software que formaliza e organiza o conhecimento da
engenharia de software em um nivel mais alto de abstracéo e estabelece um
formato comum de exportacdo de dados;

« Manutencéo e evolugdo. Mantém a arquitetura intacta desde a analise até a
implementacao e a evolucao de sistemas legados;

¢ Melhoria na comunicagdo e compartilhamento de infor macdo. Entre os
stakeholders e entre a equipe de desenvolvimento. Facilidade no

aprendizado.
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Caracteristicas como a facilidade no aprendizado e a automacdo do
processo de desenvolvimento de software foram determinantes para o uso dos
conceitos de MDD nesta pesquisa. Com a representagdo do script de
colaboracdo sob a forma de modelos desenvolvidos pelo usuério final, o

groupware é derivado conforme detalhado na Sec¢éo 3.4.

2.6.Programacéo pelo usuario final

Os programadores usuarios-finais sdo usurarios que ndo foram
formalmente treinados em programacdo, porém precisam programar para
cumprir suas atividades diarias. Planilhas sdo frequentemente citadas como o
maior sucesso da historia da programacdo pelo usuério final (End-user
programming - EUP). Milhdes de usuérios escrevem férmulas em sistemas como
0 Microsoft Excel apesar de apenas poucos se considerarem programadores de
fato. Muitos nem se d&o conta que estao programando [48].

A EUP tem se tornado um conceito relevante em engenharia de software
por, pelo menos, dois motivos: (i) o alto custo de construir e manter aplicagoes
multifuncionais, e a demanda constante dos usudrios por melhoramentos e
extensdes para os software, inclusive os mais bem sucedidos e; (ii) a crescente
consciéncia de que o0s usuarios ndo sao mais consumidores passivos de
software e podem exercer o papel de projetista e produtores de software [49].

A literatura cita diferentes abordagens no uso de EUP, tais como as
descritas a seguir [50]:

» Programacédo de preferéncias. Preferéncias sao alternativas pré-definidas
pelo projetista da aplicacdo e usadas para suprir as necessidades de
diferentes tipos de usuérios finais. Consiste em uma maneira simplificada
para o projetista adicionar alternativas a aplicacdo, porém, o excesso de
alternativas pode se tornar um fator complicador para os usuarios.

e Programacéo por demonstracdo. Gravadores de macros sdo usados para
gravar as entradas dos usuarios e depois repeti-las. Essas entradas
gravadas sao eventos de baixo nivel como um cligue no mouse em uma
posi¢do da tela, o que torna dificil reproduzir exatamente o mesmo efeito. A
programacdo por demonstracdo, também é conhecida por programagao por
exemplos, consiste basicamente em um gravador de macros que ao invés de
registrar eventos de baixo nivel, produz um programa geral de eventos de

nivel médio ou a¢des de usuarios.
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* Programacdo de planilhas. Nas planilhas, ao criar formulas e construir
modelos na forma de funcbes e referéncias de células, os usuérios finais
estdo programando. As planilhas constantemente déo feedback aos usuérios
finais a medida em que eles progridem na programacdo mesmo quando o
programa ndo esta completo ou contém erros. Isso significa que os usuarios
finais podem continuar suas atividades sem serem interrompidos para
compilar e testar os programas como na programagcao textual.

« Programacéo de scripts. Programacédo de scripts € quando a programacao
ocorre através da adocao de uma linguagem de scripts. Uma linguagem de
script é uma linguagem pequena, geralmente com vocabulério
especificamente projetado para a aplicacdo e seu dominio.

Na presente pesquisa, o conceito de EUP é usado sobre a abordagem da
programacao de scripts alinhada com MDD de modo a instrumentar 0os usuarios
finais da aplicacdo desenvolvida nessa tese para o desenvolvimento de seus
préprios groupware. O usuario final é responséavel pela criacdo dos scripts de
colaboracao, sob a forma de modelos, que servem de ponto de partida para a
derivacéo de seu groupware de suporte.

A seguir sdo apresentados trabalhos na literatura que sdo relacionados a

pesquisa apresentada nessa tese.

2.7. Trabalhos Relacionados

Essa tese envolve trés conceitos principais: desenvolvimento de
groupware, linhas de produtos de software e scripts de colaboracao.

Com relacdo ao desenvolvimento de groupware, diversos trabalhos
descrevem abordagens para minimizar o esfor¢co durante desenvolvimento. A
idéia dessas abordagens € encapsular as dificuldades técnicas da
implementacdo de groupware como, por exemplo, gerenciamento de sesséo e
protocolos de comunicacdo. Dentre as motivacdes para o desenvolvimento
baseado em componentes, essas abordagens concentram-se na composi¢cao
(tailorability) de groupware [51, 52] e linhas de produtos [9, 53, 54]. A
composi¢cado de groupware esta relacionada com a questdo da montagem do
groupware pelo usuério final, porém, ainda exige conhecimentos especificos de
computacdo e componentizagcdo. A questdo das linhas de produtos apontada
pelas abordagens citadas esta relacionada ao reuso sistematico desses

componentes, que sdo desenvolvidos com o objetivo de serem reusados em
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diversos groupware, reduzindo o investimento total do desenvolvimento e os
custos de manutencéo de software.

Exemplos que ilustram essas abordagens sao: (1) GroupKit [53], que prové
um toolkit que encapsula as complexidades intrinsecas do desenvolvimento de
groupware sincrono; (2) FreEvolve [51], que foi projetado para possibilitar a
customizacdo de groupware através da composi¢cdo de componentes ou a
adaptacao de software existente para os usuarios finais, e; (3) DreamTeam [54],
gue é uma plataforma baseada em componentes de suporte a construgdo de
groupware sincrono.

Apesar de essas abordagens proverem técnicas que reduzem o esfor¢co no
desenvolvimento de groupware e citarem o uso de linhas de produto de software,
elas ndo cobrem todo o processo de desenvolvimento das LPS. Faltam as
definicbes de atividades como a analise de dominio, que é responsavel pela
elicitacdo dos requisitos comuns e variaveis (features), e da rastreabilidade
dessas features, que prové meios de derivacdo sistematica de groupware em
uma LPS.

Com relacdo as LPS, sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura
que aplicam esse conceito ao desenvolvimento de groupware. Um desses
trabalhos € o apresentado por Gaspar et. al. [55] onde € descrita uma linha de
produtos de software no dominio de aplicagfes sincronas na Web 2.0. Essa LPS
deriva aplicacdes para dar suporte a colaboragéo sincrona, como por exemplo:
sala de aula virtual (dudio, video e quadro eletrbnico), um bate papo (4udio,
video e texto), uma video conferéncia (audio e video), ou outra que seja mais
adequada a uma colaboragéo sincrona desejada. Outro trabalho que relaciona
LPS ao desenvolvimento de groupware é o de Oliveira et. al. 2011 [56], que em
sua pesquisa usou o método FODA junto com padrdes de interacdo para
identificar as features de compartilhamento de conteddo em redes sociais. O
foco da sua pesquisa estd na etapa de analise de dominio, onde as features
foram identificadas e implementadas com o Groupware Workbench.

Os trabalhos acima nao especificam como 0s groupware podem ser
derivados a partir dos requisitos do usuario. Eles apresentam uma abordagem
para a identificacdo de features, implementam essas features e ainda apontam
como combinar essas features para atender a necessidades especificas, porém,
sem detalhar essas necessidades, como sao levantadas e representadas. Tais
necessidades sdo representadas na pesquisa dessa tese por meios de scripts de
colaboracdo. Esses scripts guiam, nessa pesquisa, 0 processo de derivacdo de

groupware.
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Alguns trabalhos apontam o uso de groupware para o suporte de scripts de
colaboracdo. Um exemplo de groupware que usa scripts de colaboracdo € o
ManyScripts [57], que disponibiliza trés scripts para configuragdo por parte dos
mediadores da aprendizagem para usarem com o0s estudantes: o “ArgueGraph”,
gue foca nas estratégias de formacgao de grupos guiado pela comunicacéo entre
os estudantes; o “ConceptGrid” que € uma implementacao do JigSaw que guia o
processo da distribuicdo do conhecimento entre o grupo de estudantes; e o “ICE”
gue consiste em um sistema de revisdo por pares para exercicios. Outro
groupware que faz uso de scripts de colaboragdo € o WikiPlus [58], que usa um
sistema wiki para a edicao e execucao dos scripts. O diferencial do WikiPlus é a
possibilidade de programacéo de novos scripts de colaboracdo, porém limita a
acdo dos participantes aos servigos providos pelo wiki. Outro trabalho que faz
uso de scripts de colaboracdo usa a linguagem IMS-LD para descrever 0s scripts
em um ambiente de aprendizagem usado em um contexto misto, onde atividades
virtuais sdo combinadas com atividades face-a-face [59]. Em seu trabalho,
Sanagustin et. al. [59] destaca a dificuldade em dar suporte computacional a
mudancas da colaboracdo em tempo de execuc¢do dos scripts principalmente
quando se considera o contexto misto de aprendizagem.

A linguagem para a representacao dos scripts de colaboracdo usada na
pesquisa apresentada nessa tese é baseada em BPMN. Alguns trabalhos ja
relacionam o uso conjunto de linhas de produto de software e modelos de
processo de negdcio. Porém, o enfoque desses trabalhos estd na identificacéo e
na orquestracdo das chamadas dos servicos de uma arquitetura orientada a
servigos (Software-oriented Architecture - SOA). Kang et. al. [60] propde uma
abordagem para a identificacdo de servicos da SOA que envolve modelos de
features e modelos de processo de negdcios alcangcando assim o reuso de
servigos. Outro trabalho que envolve LPS e BPMN consiste no desenvolvimento
de linhas de produtos de processos de negdcios [61] com o objetivo de reusar e
integrar sistematicamente varios processos de negoécio orientados a servicos.

O capitulo a seguir apresenta a abordagem de linha dindmica de produto
para groupware. Nessa abordagem, os groupware sdo derivados através da
formalizacdo da colaboracdo em scripts de colaboracdo descritos em BPMN,

sintetizando os conceitos aqui apresentados.
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