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Abstract The distributed software development has growing as a strategy
adopted in organizations. Advantages can be obtained as better use of
resources. On the other hand, problems appear due to the geographical
dispersion and cultural differences. Therefore, the adoption of this strategy
needs instruments to make it possible. In that context, DiISEN - Distributed
Software Engineering Environment is presented, whose architecture is
multilayers (dynamic, application and infrastructure). This environment offers
resources to communication, persistence and cooperation to support the work
of dispersed teams geographically.

Resumo O desenvolvimento distribuido de software tem se tornado,
progressivamente, uma estratégia adotada em empresas de diversos setores.
Se por um lado pode-se obter vantagem com melhor aproveitamento de
recursos, por outro surgem problemas devido a dispersdo fisica e diferencas
culturais. Portanto, a adogdo desta estratégia necessita de instrumentos para
viabilizd-la. Nesse contexto, é apresentado o ambiente DIiSEN (Distributed
Software Engineering Environment), cuja arquitetura obedece o estilo em
camadas (dindmica, aplicacdo e infra-estrutura). Este oferece recursos para
comunicagdo, persisténcia e cooperagdo para apoiar o trabalho de equipes
dispersas geograficamente.

1. Introducao

Em busca de vantagem competitiva, diversas organiza¢Oes optaram por distribuir o
processo de desenvolvimento de software dentro de seu pais, ou em outros paises. Lidar
com equipes constituidas por pessoas de diferentes localidades, culturas distintas e
diferentes expectativas para trabalhar em projetos distribuidos pode, muitas vezes, gerar
dificuldades (Herbsleb, 2001). Dentre estas dificuldades tem-se a necessidade de uma
infra-estrutura adequada para comunicagdo, persisténcia e cooperacao.

Para Carmel (1999), as principais caracteristicas que diferenciam o
desenvolvimento distribuido de software (DDS) do desenvolvimento co-localizado sdo:
a dispersao geogréfica, a dispersdao temporal e as diferencas culturais. Portanto, os
desafios apresentados pela distribuicdo da equipe envolvida no processo de
desenvolvimento de software sdo significativos. Assim, torna-se necessario a utiliza¢ao
de ambientes de desenvolvimento que oferecam o suporte adequado para esta nova
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realidade. Segundo Damian (2006), embora ja tenha sido formado um corpo de
conhecimento sobre desenvolvimento global, ainda existe um significativo
entendimento a ser alcancado, métodos e técnicas a serem desenvolvidas e praticas a
serem amadurecidas.

Neste artigo € apresentado o ambiente DISEN com as solu¢des implementadas
no que tange a comunicagdo, persisténcia e cooperacdo, como parte do projeto de
pesquisa realizado na Universidade Estadual de Maringd com financiamento do CNPq.
Para a sua apresentacdo, este artigo se encontra estruturado conforme segue: a se¢do 2
trata a distribuicdo no desenvolvimento de software; os trabalhos relacionados sdo
abordados na secao 3; o ambiente DiSEN ¢é apresentado na secdo 4 contendo uma visao
da arquitetura e dos elementos de apoio a infra-estrutura de comunicacao, persisténcia e
cooperacdo; a avaliacdo € apresentada na secdo 5 e, finalmente, na secdo 6 sdo
realizadas as consideracoes finais.

2. A Distribuicao no Desenvolvimento de Software

Um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) deve se preocupar com: 0 apoio
as atividades individuais e ao trabalho em grupo, o gerenciamento do projeto, o
aumento da qualidade geral dos produtos e o aumento da produtividade, permitindo ao
engenheiro de software acompanhar o projeto e medir, por meio de informagdes obtidas
ao longo do desenvolvimento, a evolucdo dos trabalhos (Travassos, 1994). Os
ambientes de desenvolvimento de software que provém suporte a processos distribuidos
devem coordenar usudrios de diversas equipes, notificando uma equipe sobre as
atividades realizadas pelas outras e permitindo a troca de artefatos entre as equipes
(Ben-Shaul e Kaiser, 1998).

Na literatura corrente, o conceito de geréncia distribuida do processo aparece
intimamente relacionado ao conceito de distribui¢do do desenvolvimento (Damian,
2004). Processos distribuidos representam, geralmente, projetos com desenvolvimento
distribuido.  Segundo Gumm (2005), pode-se distribuir: equipes, habilidades,
individuos, conhecimento, interesses, poder, organizacdes, informacdes, tomada de
decisao, processo e artefatos.

No contexto dessa pesquisa, considera-se que o desenvolvimento distribuido de
software ocorre por meio de atividades de projeto executadas por membros de equipes
que podem estar em locais geograficamente distintos. Além disto, os gerenciadores, que
sd0 responsaveis por prover o suporte necessdrio, podem estar distribuidos, levando ao
ambiente distribuido de desenvolvimento. Com isto, procura-se tirar o0 maximo proveito
da distribui¢do almejando um produto de qualidade com custos reduzidos.

3. Trabalhos relacionados

Devido ao crescente nimero de empresas que adotam o desenvolvimento de software de
maneira distribuida, € possivel encontrar varios projetos de pesquisa tais como:
GENESIS (Generalized Environment for procESs management in cooperatlve Software
engineering) (Aversano et al., 2003); Odyssey Share (Werner et al., 2003); Gossip
(Babak, 2000) e MILOS (Minimally Invasive Longterm Organizational Support)
(Maurer e Martel, 2002).

Analisando as propostas de ambientes acima listados, podem-se enumerar
algumas caracteristicas necessdrias em ambientes de desenvolvimento distribuido. Em
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Steinmacher et al. (2005) as forcas centripetas para a formagdo de equipes distribuidas,
apresentadas por Carmel (1999), foram mapeadas para caracteristicas desejdveis em
ambientes de desenvolvimento distribuido de software (ADDS). Essas caracteristicas
sd0: definicdlo de wuma arquitetura de produtos; suporte a metodologia de
desenvolvimento; suporte a persisténcia de dados; suporte a geréncia de recursos, de
artefatos, de processos e de projetos; infra-estrutura de comunicagdo e tecnologia de

colaboracao.

De acordo com Steinmacher et al.(2005), dentre os ambientes listados, Odissey
Share é um dos que apresenta propostas para apoiar as caracteristicas desejaveis, além
de oferecer uma grande gama de mecanismos de colaboragdo nesse ambiente. No
entanto, o Odissey Share nao trata de forma completa a especificagcdo do mecanismo de
persisténcia de dados. O projeto GENESIS ndo possui defini¢des relacionadas a
arquitetura de produtos, além de nao possuir definicdes muito claras do mecanismo de
suporte a persisténcia, sendo tal suporte feito apenas por um banco de dados relacional.

O Gossip apresenta todos os seus mecanismos de suporte as caracteristicas
desejaveis baseados em um mecanismo central de awareness. Estes mecanismos
possuem defini¢des gerais, algumas vezes sendo muito vagas. Nao foram encontradas
defini¢des com relacdo as caracteristicas de suporte a Arquitetura de Produtos,
Metodologia de Desenvolvimento e Geréncia de Recursos. Por tltimo, o projeto
MILOS ndo apresenta preocupacdo com o suporte a Arquitetura de Produtos e
Gerenciamento de Artefatos, e apenas define seu suporte a Persisténcia como sendo um
banco de dados Orientado a Objetos. O MILOS se destaca pelo suporte a Metodologia
de Desenvolvimento, sendo totalmente voltada para processos dgeis (XP, Scrum).

4. Ambiente DiSEN

Para a constru¢do do ambiente partiu-se primeiramente da elaboracdio de uma
arquitetura para o mesmo (Pascutti, 2002). Na seqiiéncia, foram abordados aspectos
relativos ao gerenciamento de projeto em DDS e a infra-estrutura adequada para
comunicacdo, persisténcia e cooperagdo. Com isto buscou-se atender as caracteristicas
apresentadas na se¢do anterior (Steinmacher, et al. 2005).

4.1 Arquitetura do DiSEN

Como pode ser visualizada na Figura 01, a arquitetura € dividida em camadas:
dinamica, aplicacdo e infra-estrutura. A camada Dindmica permite a manutengdo dos
componentes de software e servicos de forma dindmica, em tempo de execucdo. A
camada de Aplicacdo oferece o apoio necessdrio ao gerenciador de objetos, a MDSODI
(Metodologia para Desenvolvimento de Software Dlstribuido), ao gerenciador de
workspace e ao gerenciador de agentes de software.

O Gerenciador de Objetos é responsdvel pelo controle e gerenciamento do ciclo
de vida dos artefatos (tais como: diagramas, modelos, cédigos fonte). O Gerenciador de
Workspace € responsdvel pelo controle e gerenciamento da edi¢do cooperativa de
documentos e itens de software. O Gerenciador de Agentes € responsavel pela criacdo,
registro, localizagdo, migracdo e destruicdo de agentes. O repositdrio é o responsdvel

pelo armazenamento de dados, modelo e conhecimento.

A camada de infra-estrutura apdia as tarefas de persisténcia, nomeacido e
concorréncia e contém, também, o canal de comunicagdo. Este ultimo € responsdvel
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pela comunicacdo entre os elementos da arquitetura e constituido pelo middleware e
pelo middle-agent. O middleware € o responsdvel quando a comunicagdo ocorrer
unicamente por meio de objetos e, quando ela envolver agentes, a comunicacdo €
gerenciada pelo middle-agent.
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Figura 01. Arquitetura do DIiSEN (Pascutti, 2002)

Uma Instanciagdo de Projeto no DiSEN

Uma ilustracdo do ambiente DiSEN ¢ apresentada na Figura 02. Assim, podem-se
visualizar as interfaces para o cadastramento de projetos com as fases, as atividades e os
participantes.
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Figura 02. Interfaces para Gerenciamento de Projetos no DIiSEN
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Para iniciar a utilizagdo do DiSEN, o usudrio deve efetuar sua entrada no
sistema e este serd validado de acordo com o seu perfil. Para a constru¢cao da interface
gréafica de usudrio, em tempo de execugdo, foi desenvolvido um framework que facilita
a validacdo e o povoamento dos campos dos formuldrios manipulados na area de
trabalho.

4.2 Infra-estrutura de apoio ao ambiente DiSEN

A comunicagdo, o gerenciamento de atividades e de artefatos sdao elementos que devem
estar presentes quando se quer estabelecer a colaboracdo no desenvolvimento de
projetos. A seguir, sdo apresentadas as solu¢des adotadas na construcdo do ambiente

DiSEN no que se refere a infra-estrutura necessdria a cooperagdo, persisténcia e
comunicacao.

Apoio a Cooperagao

As caracteristicas de um ADDS como: a formagdo das equipes virtuais € 0 necessario
uso de ferramentas de apoio para o desenvolvimento de software foram consideradas
para a composi¢ao do modelo de gerenciamento de projetos denominado Distributed
Software Engineering Environment-Project Management Model (DiSEN-PMM)
(Enami, 2006). Para esse modelo, a organizacgao € tratada nos niveis estratégico, tatico e
operacional configurados nos gerentes: geral; local e de projeto juntamente com os
engenheiros de software respectivamente. Ainda, para a interacdo entre os participantes
bem como o gerenciamento das atividades sendo executadas, foi definido um modelo de
cooperacao denominado SPC (Sincronizagdo, Percep¢do e Cooperagao) (Pozza, 2006).

A especificacdo das atividades e participantes distribuidos por locais geograficamente
dispersos, exige um controle mais rigoroso por parte do gerente de projetos de software
que € apoiada pela ferramenta DIMANAGER (Pedras, 2003) a qual faz uso também de
um mecanismo, que foi implementado utilizando agentes de software, € que considera o
conhecimento, a habilidade e a disponibilidade das pessoas em diferentes locais para a
alocacgdo de recursos humanos (Huzita et al., 2005).

Para o apoio ao desenvolvimento, tem-se a ferramenta Requisite (Batista, 2003),
que auxilia na especificacdo de requisitos, por meio da criagdo de cendrios e casos de
uso. A ferramenta GeCA (Steinmacher et al., 2006), por sua vez, permite obter os
dados a partir de: (i) bancos de dados j4 existentes; (i1) codigos Java compilados; (iii)
pacotes Java compilados; e (iv) diagramas de classe em UML, gerando uma estrutura de
classes e pacotes capazes de gerar cdédigos de saida (SQL, XML, JavaBeans,
formuldrios) e diagrama de classes. O DiSEN inclui, também, chat como um
mecanismo de comunicac¢do sincrona entre os participantes.

Para tratar da interoperabilidade entre as ferramentas, o DiSEN faz uso do
IMART (Interoperability Model of ARTifacts) que proporciona 0s recursos para
manipular as informagdes contidas nos artefatos por meio de um meta modelo. Esses
recursos sao importantes para permitir o trabalho cooperativo e a reutilizagdo dos
artefatos, bem como a integracdo de ferramentas no ambiente de desenvolvimento
(Wiese e Huzita, 2006).

Para apoiar a reutilizacdo de artefatos de software, o DiSEN possui um
gerenciador de padrdes de software. Com este gerenciador, pode-se reutilizar padroes de
software, bem como cadastrar padrdes e linguagens de padrdes.
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Apoio a Persisténcia

O apoio a persisténcia se encarrega de persistir as informagdes dos objetos de negdcio e
meta-dados envolvidos no desenvolvimento de software. O padrdo de projeto Data
Access Object (DAO) foi utilizado por permitir criar uma camada na aplicagdo
separando as rotinas de acesso a banco de dados das rotinas de negécio de tal modo que
a gravacao dos objetos de negdcio seja transparente.

A fim de atender as necessidades do DiSEN, foi utilizado um mecanismo de
persisténcia que permite criar uma unica conexao com vdrios bancos de dados; executar
operagdes de escrita e leitura e verificar como se comporta em relagdo a: (i) varios
bancos de dados homogéneo/heterogéneos no mesmo host, (ii) varios bancos de dados
homogéneo/heterogéneos em hosts distintos — mesma LAN (local area network) e (iii)
varios bancos de dados homogéneo/heterogéneos em hosts diferentes — WAN (world
area network).

Apoio a Comunicagdo

O ambiente inclui os modelos de comunicagdo: cliente-servidor, entre servidores,
servidor-cliente e entre clientes. A possibilidade de apoiar a comunicagdo servidor-
cliente distingue o middleware do ambiente dos demais protocolos como o RMI
(Remote Method Invocation), por exemplo, que ndo permite que o servidor envie uma
informacao ao cliente caso o mesmo nao a solicite.

Optou-se por construir um middleware préprio, pois o DISEN demanda por
eventos de Computer Supported Cooperative Work (CSCW), tais como reunides
virtuais, interagdo entre desenvolvedores para a geracdo de artefatos, que necessita de
um suporte adequado. Para o transporte e estabelecimento da comunicag@o entre 0s nos
¢ utilizado Socket por permitir comunicacao full-duplex. Desta maneira, os servidores
podem ativar a comunicacdo com os clientes, enviar mensagens € instanciar objetos
remotos. As mensagens trocadas pelo middleware sdo objetos serializdveis compactados
para garantir um melhor aproveitamento da infra-estrutura fisica da rede.

5. Avaliacao do ambiente DiSEN

A avaliagdo € composta de duas fases. A primeira fase foi realizada no Laboratério de
Engenharia de Software (LES/UEM) onde os recursos computacionais do projeto estdo
instalados e interligados. As funcionalidades do ambiente foram avaliadas pelos
integrantes do grupo, os quais tiveram participacao em partes distintas da constru¢do do
ambiente. Também, o modelo de gerenciamento de projetos e a ferramenta
DIMANAGER foram validados por empresas desenvolvedoras de software que
atestaram a sua viabilidade de utilizacao (Pedras, 2003; Enami, 2006).

A segunda fase encontra-se em formatacio para envolver empresas, incluindo-se
o APL (Arranjo Produtivo Local) de software da regido, que avaliardo o uso do DiSEN
no desenvolvimento de software. Algumas dessas empresas ja4 manifestaram interesse
em adotar o desenvolvimento distribuido em seus processos de trabalho.

6. Consideracoes finais

Para a implementag¢do do DiSEN, a partir de sua arquitetura, sao utilizados: a linguagem
Java, a construcdo de frameworks e a aplicacdo de padrdes de projeto. Estas técnicas
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foram adotadas por/para permitir o reuso, o que facilita a manutenc¢ado, quer seja quando
novos requisitos sao adicionados, ou mesmo para dar continuidade a sua construcao.

Fatores internos ao grupo de desenvolvimento, como dispersdo geografica, falta
de coordenacdo e comunicagdo ineficiente, podem afetar a cooperacido entre equipes
remotas. Assim, o suporte oferecido pela cooperagdo, persisténcia e comunicacao
viabilizadas pela infra-estrutura do DiSEN contribuem para atender aos fatores que
afetam o DDS. Dessa forma, o IMART, presente neste ambiente, apdia a integracdo de
ferramentas, o trabalho cooperativo e a reutiliza¢do dos artefatos.

As tendéncias atuais apontam para a utilizacdo da abordagem de aspectos e
DDS. Assim, uma versdo da ferramenta Requisite, incluindo aspectos, foi prototipada
em (Silva, 2007); diretrizes para uma linguagem de descri¢ao de arquitetura orientada a
aspectos e critérios para estabelecer interacOes entre aspectos também estdo sendo
definidos. Encontram-se em desenvolvimento: as estratégias de riscos em DDS; uma
infra-estrutura para realizar reunides entre as equipes do DiISEN e um mecanismo para
resolucao de conflitos decorrentes de diferentes versdes de um mesmo artefato.

Como trabalhos futuros estdo previstos: uma ferramenta de apoio a estimativa de
custos em DDS; exploracdo de context awareness em desenvolvimento distribuido e
estabelecimento de estratégias de validacdo e verificacdo, incluindo-se testes.

Assim, visando oferecer o suporte adequado ao desenvolvimento distribuido de
software, a equipe responsavel pela construcao do DiSEN adotou os elementos de apoio
a comunicagao, persisténcia e cooperacdo como suas linhas mestras.
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